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अस्तावना 

हिन्दी तथा अन्य प्रादेशिक भाषाओं को शिक्षा के माध्यम के रूप 
में अपनाने के लिये यह आवश्यक है कि इनमें उच्चकोटि के प्रामारिग॒क 
ग्रंथ अधिक से अधिक संख्या में तैयार किये जायें | भारत सरकार ने इस 
लक्ष्य की सिद्धि के लिये वैज्ञानिक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग का 
निर्माण किया था | आयोग ने हिन्दी में अनुवाद तथा मौलिक लेखन की 
एक वृहत्‌ योजना बनाई थी जिसे कार्यान्वित करने के लिए देश के विभिन्न 
विश्वविद्यालयों में पहले अ्रनुवाद-प्रभिकरण और तत्पश्चात्‌ पूर्राकालिक 
केन्द्रों की स्थापना की थी । किन्तु हिन्दी में ग्रन्थ-निर्माण की प्रक्रिया 
अभीष्ट गति से अग्रसर नहीं हो रही थी । इसलिए 969 में पांच हिन्दी 
भाषी प्रदेशों में हिन्दी की तथा अहिन्दी भाषी प्रदेशों में प्रादेशिक भाषाओं 
की ग्रन्थ अकादमियों की स्थापना की गई और उक्त, अभिकरण व केन्द्र 
इनमें सम्मिलित कर दिये गए । 


प्रस्तुत पुस्तक का अनुवाद राजस्थान विश्वविद्यालय में स्थापित 
अनुवाद-अभिकररा के तत्वावधान में करवाया गया था। समें समुद्र विज्ञान 
के विभिन्न क्षेत्रों का तथ्यपूर्णा श्रध्ययच किया गया है तथा कुछ परीक्षात्मक 
रूप से प्रमेय भी प्रस्तुत किये गये हैं । 


इस पुस्तक में जहां एक ओर समुद्री जल के गुण-धर्म, समुद्री 
धाराओं, तंरगों तथा ज्वारभाटाओं आ्रादि के भौतिक ग्रुण-धर्मों का 
अध्ययन किया गया है वहां समुद्री जल की रासायनिकी, समुद्री जल में 
ताप, लवण॒ता तथा घनत्व का वितरण तथा जीवधारियों का समुद्री जल 
की संरचना पर प्रभाव आदि के विषय में भी अ्रध्ययल किया गया है। 
साथ ही समुद्र में विभिन्न प्रकार के जीवधारियों की उत्पत्ति, विकास, 
संरक्षण तथा उनके अन्तंसम्बन्ध के विषय में भी महत्वपूर्ण आंकड़े दिये 
गये हैं । 


प्रत्येक विषय के अन्त में विस्तृत संदर्भ-सूची भी दी गई है। 


“ शिवचररणा साथुर 
अध्यक्ष, राजस्थान हिन्दी ग्रन्थ अकादमी 
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प्रावककथन 


: चार वर्ष पूर्व जब हमने इस पुस्तक की तैयारी आरम्भ की तो हमने 
भलीभांति पुरस्थापित समुद्र-विज्ञान का सर्वेक्षण देने की-आशा की थी। : 
परन्तु तुरन्त ही यह प्रत्यक्ष हो गया कि पिछले कई वर्षों में अजित सूचना- 
राशि का तथा कई नये विचार-बिन्दुओं का, जिनकी अभिवृद्धि की गई है, 
संक्षिप्त वर्णन तथा संश्लेश्यण किये बिना पुस्तक को अद्यतन नहीं बनाया 
जा सकता । परिणाम स्वरूप पुस्तक मूलतः: योजित विषयजक्षेत्र से कहीं अधिक 
विस्तृत हो गई है और परिप्रेक्ष्य लेखकों की वैयक्तिक संकल्पना से अभि- 
रंजित हो गया है। समुद्र में विकिरण का अवशोषरा, समुद्री जल की . 
रासायनिक संरचना से जीवधारियों का सम्बन्ध अथवा समुद्र की उत्पादकता 
ग्रादि कई प्रकरणों के विवेचन से कुछ प्रयोग सम्बन्धी निष्कर्ष 
निकले हैं जो कि वास्तविकता से भी अधिक प्रतिष्ठित रूप में शायद यहां 
प्रस्तुत किये गये हैं । प्रावषकक्‍्व ॒ सामान्यीकरण की जोखिम उठा कर भी, 
असंबंधित प्रेक्षणों के केवल परिगणन और अन्‍्तद्व न्द्दी व्याख्यात्रों की 
तुलना में हमने निश्चित धारणाएँ यह मान कर पसन्द की हैं कि इस प्रकार 
चयनित उपचार अधिक रोचक होगा । 


इस पुस्तक का उहूँ श्य यथेष्ट तथ्यपूर्णो सुचनाएं देना है, लेकिन 
सर्वोपरि उ्द श्य यह है कि यह पुस्तक विषय से अल्प-परिचित तथा 
विशेषज्ञ दोनों ही के लिये समुद्र-विज्ञान के विभिन्न क्षेत्रों के समन्वय में 
सहायक हो । अध्याय के अन्त में साहित्य की सूची को सर्वागपूर्णा करने का 
उहं श्य नहीं है, परन्तु यह अर्वाचीन प्रकाशनों की ओर मार्ग-दशन का काम 
देगी । जहां भी सम्भव हुआ है, मौलिक लेखों के स्थान पर उन पुस्तकों का 
संदर्भ दिया गया है जिनमें व्यापक संदर्भ-ग्रंथ-सूचियां दी हुई हैं । 


हमारी पुस्तक के कई भागों की रचनात्मक आलोचना के लिये तथा 
अनेक सहायक सुझावों के लिये हम समुद्र-विज्ञान की स्क्रिप्स संस्था में काये 
करने वाले सहकमियों के प्रत्ति बहुत आभारी हैं । कारनेगी के अन्तिम परि- 
अमण की अ्प्रकाशित दत्तसामग्री का अ्बाधित उपयोग करने देने के लिये 
हम वाशिंगटन की कारनेगी संस्था के भू-चुम्बकत्व विभाग के निदेशक 
जॉन ए. फ्लेमिंग के भी अनुगृहीत हैं । 


हमारे लिये अनेक संगरणानाएँ करने में सहायता के लिये डा. एल. लेक 
को, अधिकांश ग्राफ और चार्ट वनाने के लिये श्री ई. सी. ला फोण्ड को, 
अमरीकी पेट्रोल भूगर्भशास्त्र संघ को तथा न्यूयार्क की जी. एम. निर्माण 
कम्पत्ती को उनके द्वारा प्रकाशित निदर्श-चित्रों के उपयोग के लिये और 
शिकागो विश्वविद्यालय प्रेस को युड-वेस नवशों के उपयोग के लिये धन्यवाद 
देते हैं । सुश्री रूव रेगन ने हस्तलेख और प्रूफ शुद्ध करने और जांच करते 
में तथा संदर्भ सूची तैयार करने में अमूल्य सहायता दी है, उसके लिये भी 
हम आशारी हैं । 


03670 है 


हे 
५ 


प्रस्तावनोरे 
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समुद्र विज्ञान समुद्र सम्बन्धी सव अध्ययन करता है और समुद्री विज्ञान से 
संबंधित जैसे कि महासागरीय सीमाएँ और अधःस्थल स्थलाक्ृति, समुद्री जल की 
भौतिकी और रासायनिकी, धाराओं के प्रकार और समुद्री प्राणी विज्ञान की कई 
अवस्थाएँ, आदि विषयों में प्राप्त ज्ञान का संकलन करता है। विभिन्न समुद्री विज्ञानों 
के निकट अन्त: सम्बन्ध और पारस्परिक निर्भरता बहुत पहले से अभिज्ञात है। इस 
प्रकार 902 में समुद्री अध्ययन की अस्तर्राप्ट्रीय कौंसिल के प्रशासन की पहली रिपोर्ट 
इस प्रकार है :-- 


82 ९००३ यह आरम्भ से ही प्रकट था कि भौतिक अवस्थाओं का, महासागरीय 
जल की रासायनिक प्रकृति, धाराशत्रों आदि का अध्ययन जीवों से सम्बन्धित समस्याओं 
की छानबीन करने के लिये अत्यन्त महत्वपूर्ण है तथा दूसरी और तैरते हुये जीवों का 
अध्ययन जल की सर्वेक्षण समस्याओं के समाधान के लिये विज्येष महत्व रखता है 
और इसके फलस्वरूप इन दो मुख्य भागों के वीच कोई तीज रेखा कभी नहीं खींची 
जानी चाहिये ।” 


908 में इन्टरनेशनल रिव्यू डेर जेसामटेन हाइड़ो बॉयलोजी एन्ड हाइड़ोग्राफी 
के प्रथम अंक के साथ दिये गये विवरण पत्र में यह विचार और भी अधिक स्पष्ट 
रूपए से प्रकट किया गया है। 


सबसे बढ़कर सम्पादक, जल के प्राणी सम्बन्धी और जल लेखीय भूगर्भ 
सम्बन्धी हमारे ज्ञान के संश्लेषण को महत्ता को मानते हैं। खोज के ये दोनों क्षेत्र 
अभिन्‍न हैं चूंकि जल चाहे, नदी, भील और समुद्र के रूप में हो, जीव के लिये 
साध्यम हुए विना प्रृथ्वी के स्वरूप को बनाने का कारक कभी नहीं हो सकता और 
साथ ही दूसरी और वह भूपृष्ट को बनाने में महत्वपूर्ण प्रभाव डाले बिना जीव के 
लिये कभी माध्यम नहीं हो सकता । 


अरब चूंकि जल का जीव विज्ञान उसमें क्या पाया जाता है उसके वर्णन से 
गुजरकर प्राणी और वनस्पति जीवन के कारण और उत्पत्ति तथा उनके साथ लगे 
हुए प्रपंचों के सम्बन्ध में छानवीन करने तक पहुँच गया है, अ्रतएव जीवश्ञास्त्री के 


2 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


लिये भिन्‍न-भिन्‍न जल की प्रकृति उनकी भौतिकी और रासायनिकी तथा उनके 
अधःस्थल का रूप और इतिहास का वास्तव में समझना अत्यन्त आवश्यक हो 
गया है। 


900 के बाद तमाम समुद्री विज्ञान में बड़ी प्रगति हुई है और विशिष्ट 
क्षेत्रों में सम्पके अधिकाधिक घनिप्ट हो गया है । यह विकास कुछ तो उन्‍नत तकनीक 
के कारण हुआ है भौर कुछ प्रकृति के प्रपंचों के लिये सैद्धान्तिक अनुसन्धान और 
प्रयोग शाला अध्ययनों के उपयोग के कारण । 


बीसवीं शत्ताव्दी के आरस्भ में उत्तरी और दक्षिणी महासागर के कुछ हिस्सों 
को छोड़कर स्थल और जल का वितरण ज्ञात था परन्तु श्रव अधिकांश तट रेखाश्रों 
के नक्शे बनाये जा चुके हैं । रेडियो समय संकेत के पुरस्थापन ने देशान्तर रेखाओं 
का यथार्थ निर्धारण और इस प्रकार गोण त्रुटियों का संशोधन, जो पहले नहीं दाली 
जा सकती थी, सम्भव बना दिया है । लगभग 25 वर्ष पूर्व, नौचालन के लिये छिछले 
पानी के महत्वपूर्ण क्षेत्रों को, जहाँ कि लीड और लाइन की सहायता से विस्तृत 
गहराई मापन श्षीघक्रता से किये जा सकते हैं, छोड़कर अन्त: समुद्री स्थलाकृति 
का ज्ञान बहुत कम था । चूंकि गहरे पानी जैसे 60000 मीटर या उससे अधिक में 
एक गहराई मापन कई घण्टे ले लेता है अतएवं इस प्रकार के गहराई मापन संख्या 
में कम थे और अधिक दूरी पर थे और सामान्य रूप से यह माना जाता था कि गहरे 
समुद्र का अधःस्थल समतल और एक दिप्ट घरातल है जिसमें विषम उभार नहीं 
हैं। 49!| में फेसेनडेन ने ध्वनिक विधि से गहराई मापन का पहला प्रयास किया 
ओर लगभग [920 से ध्वनिक गहराई मापक काम में लिये जा रहे हैं। इनकी 
सहायता से पूर्ण वेग से चलते हुए जहाज पर से कुछ ही सेकंड में गहराई मापन 
किया जा सकता है। कुछ ही वर्षो में इस नई विधि ने समुद्र के अ्रध:स्थल की 
स्थलाकृति के विषय में हमारी संकल्पना को पूर्ण रूप से वदल दिया है। द्रोणियें और 
काठियें, गत ओर श्रृग खोजे गये हैं और कई क्षेत्रों में अध:स्थल स्थलाकृति उतनी 
ही विषम पाई गई है जितनी कि किसी पहाड़ी भूभाग की स्थलाकृति । 


अधः्स्थल की स्थलाक्ृति की प्रकृति के आवधित ज्ञान ने अधःस्थल जल के 
बहाव को समभकने में वड़ी सुविधा प्रदान की है और निकटवर्ती क्षेत्रों में जल लेखीय 
स्थितियों में प्रेक्षित अन्तर को समभाने में सहायता की है| दूसरी ओर ऐसे क्षेत्रों में 
जहाँ मापत्र कार्य नहीं किया गया है, इस प्रकार की विभिन्‍नताओं का उपयोग 
भिन्न-भिन्न द्वोणियों को विभाजित करने वाली आड़ों (काठियों) की ऊँचाई ज्ञात 
करने में किया गया है । 


अधःस्थल की परतों के ज्ञान की अभिवृद्धि, आंशिक रूप में छोटे छोटे कणों 
के रूप में प्राप्त पदार्थों के अध्ययन में परिप्कृत रासायनिक और भौतिक विधियों के 


प्रस्तावना 3 


पुरस्थापन से तथा कुछ अध:स्थल पर जमे हुए पदार्थों के लम्बे क्रोड तथा ठोस चट्टानों के 
नमूने प्राप्त करने की उन्नत विधियों के कारण हुई है | खुले महासागरों में प्राप्त क्रोड 
के नमृनों में स्तरण की विद्यमानता ने परतों की प्रकृति और परतीकरण की रफ्तार 
को नियन्त्रित करने वाली प्रक्रियात्रों में तीव्र अभिरुचि उद्दीप्त करदी है । इन प्रगतियों 
के कारण अन्तः समुद्री भूगर्भ विज्ञान का तीत्र विकास हुआ है । यह विज्ञान समुद्र 
अधःस्थल की स्थलाकृत्ति के लक्षणों का, इन लक्षणों के विकाप्त में क्रियाशील नैमित्यों 
का, परतों के प्रकार और वितरण का और परतीकरण की प्रक्रिया का श्रष्ययन 
करता है। अन्तः समुद्री भूगर्भ विज्ञान की नींव सर जॉन मूरे ने डाली जिन्होंने अपने 
कई सहकरमियों के साथ चेलेन्जर अभियान (873-76) के अधःस्थल के नमूनों का 
विवेचन किया और उनकी मृत्यु (9[4) से पूर्व तक प्राप्त तमाम पैंदों के नमूनों का 
परीक्षण किया | वर्तमान अभिरुचि का तीत्र विकास और नई तकनीक का प्रयोग 
मुख्य रूप से श्रमरीकी जैसे पिगोट, रेवीली, शेपडे स्टेट्सन श्र वोगन तथा जर्मन 
वैज्ञानिक कोरेन्स और प्रेटजी के कारण हुआ है । 


समुद्री धाराओं की प्रकृति, समुद्री जल की रासायनिकी और भौतिकी, समुद्री 
परतों को बनाने में जो योग देते हैं उन जीवों के सामान्य लक्षण तथा जीवासाश्रों 
की रझूपान्तरण संबंधी क्रियाओं के ज्ञान के विना, अन्तः्समुद्री भूगर्भ विज्ञान में कई 
समस्याओं का ठीक प्रकार से अध्ययन नहीं किया जा सकता । इस प्रकार शअन्तः 
समुद्री भूगर्भ विज्ञान लगभग प्रत्येक समुद्री विज्ञान के परिणामों पर आश्रित है । 


भौतिक समुद्री विज्ञान में तरंगों और ज्वार भाठटाओं का अध्ययन एक 
भिन्‍न श्रेणी के श्रन्त्गत आता है चू कि इन प्रपंचों के यथार्थ लक्षणों के विषय में 
सूचनाएं एकत्रित होने से पहले सैद्धान्तिक छानबीन हुई । इस प्रकार पृष्ठ तरंगों 
के सिद्धान्त 802 में गेस्टेनर ने विकसित किये और स्टोक्स ने इन्हें 847 में 
परिष्कृत किये । इस प्रारम्भिक काय॑े में चूंकि जल को आदशे द्रव माना गया था 
अतः कई परिणाम व्यावहारिक उपयोग के वजाय गणितीय रूप में अधिक सुन्दर थे 
परन्तु गत दशाव्दी के, विशेष प्रकार से एच० जेफरी के, अध्ययनों ने सिद्धान्त और 
प्रेज्षण के बीच की खाई को आंशिक रूप से पाट दिया है । 


ज्वार भाटों के सिद्धान्त न्यूटन (643-727) और लेपलास ([749-827) 
ने विकसित किये । लेपलास की समस्याओं के निरूपण झाज तक सत्य हैं परन्तु उस 
सिद्धान्त की गणितीय कठिनाइयों पर अब तक भी पार नहीं पाया गया है। अर्वाचीन 
वर्षों में प्राउडमेन की प्रधानता में लीवर पूल ज्वार संस्था के कार्यकर्ताओं ने ज्वार 
भाटठाओं को समभलने में उल्लेखनीय प्रगति की है | जिन्होंने वैड्लेषिक विधि से पारि- 
भाषित ज्यामितीय स्वरूप की महासागरीय द्रोणियों की मूल समस्याओ्रों का समाधान - 


महादागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक झ्ध्ययन 
र्य्‌ महाद्वावर, उनका नाक, रात्ायादक्क तथा जांदक झध्ययद 


द््त्ज्ल जतचडफिज्ज्धा जाफजा ड्ज्िपिउ्रदज्ञरिदा सपफेस्त डा अद्ाजजितत मे अअथडिचिन- 
किया हे तथा ज्ास्ट्रयच स्कूल, उतललखचाय रूप से डाफत्ट स्ार स्टरचक ये, दादइय- 


न्््प्न खाडियों बीच जनक+ तक ८ झआअध्यवनद जद (जाम गति विज्ञान ०० ान्तो का 
मित रूप की जाडियों में ज्वार के सध्ययव सें द्वव गति चिज्ञाव के सिद्धान्ता क 
< 


5 ५ 
न 


उपयोग किया है । चंयुक्त राज्य तटीय बोर भूगणित्तीय सर्वेक्षण में 





॥9 मी. ५५] 


जज ०-3. * ज्वार भादाह्ों ह>०- जन विदलेपषय “कल झौरर वे झ्द्दों ह०-> 
ऋताशओ्रा ने प्राक्षद्र ज्वारनयादाआओं के विश्लेपण न आार चदंदाय शध्षद्वा स 





स्् ने न घन सके बच >> लत निल्स योगदान किया <ड 
के पूर्व कंधत मे उल्लेखचाय योगदान किया हू । 


स्टोक्स ने ९47 में एक दीसरे प्रकार की तरंगों, आन्तरिक तरंगों या तीमा 
०.5 जो 


० >> स््नस 
तरंगों का विवेचन किया । इस सिद्धान्त में केदल दो भिन्‍न घनत्व के शादी तरल 





#०००मी ४०... 
पदार्थों की सीमा पर ही उक्त तरंगों का विचार किया गया परन्तु 903 में एकमेन 
ने “पिच्छल जल के प्रपंच की व्याख्या करने में इंसक्ना सफल उपयोग किया । घइ्सक 
दाद न च्ेल्लणों ऊन सच्चा अ्सनमिओसा सिर्फ 22००० प्रकार सामान्‍य रूप ज्यकन्स पिन 
दाद के प्रेलगों ने यह सदात (कया (कु दूसर अंक की, सामान्य रूप से ज्वारीय 


कप 


ल्ल्ल्ज्झ झान्त क्ष्क्ति बजट ज अप ओ महासागरों जज + विद्यमान हक 
क्गल की, आन्तरिक तरंगें छुले महासायरों में विद्माव थी आर फीत्डस्टेड के 





सिद्धान्त की ० न लि अल कल लजज काफी जब अमल पिड्ान्त कु आज दिया शंया था 
सद्धान्त से इंतका अध्ययच काफा जाय वबड़ा । यह चद्धान्त 933 में दिया गया था 


न पर ऐसे ज््त्राा का डअलडतचसीड-न-5 देरगों + पर दिचार स्ल्ज्ज्ञ5 जलिचका चनत्द ०० 
जार जा एस द्वव स आ्ान्ताक्कत तरय पर दयारचर दाता हू शाचदा। बचएय जादचप 


बत्त 3 - 


प सच गमहराइ के चाथ चचता हू । 
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धगदों स्ल्सः 35 भौतिक क गण ट सगमता >> दंगों चर दिभाजित्त >> जा 
समुद्रा जल के नाह्क छुज घम्र चुनमता सदा वद दचाजऊत &छब ऊ 


के सहासागर बट का 


सकते हँ--पहला चह जो नहासागरांय घाराञ्ा कथा इच्च पर्कार का बच्चडियों ऊँसे 
रासायनिक ७ या जल की अब आम 3 0“ के 
रासायनिक या कार्वन्तिक उत्पत्ति के निलम्दित कयों से 
लिये घनत्व सिएटः ज्प्मा कया रिसारक जल आदि त््घा न्न 
लय घचत्व, विशिष्ट ऊप्मा, परचारक दाव आादंद तथा दसरा वा जा 


सनिलम्बित मर क््णों पर स्न्न+द द्लरक्त ध्टड उदाहरण >> ऋई+-++ संदरीस्यानता के 
चलम्दित्त कंया पर झादश्वत हॉ->--उदाहरथ के लव सदंचाश्यकता, सचालकता, 














पारदत्ाकता घत्ताव्दी >% 
विस्तरण तथा पारदर्शकता । पहले वर्ग के नुण धर्मों का इस शताब्दी के बारम्न में 


ड््््द्टः अीऔे सु उे द्पों नस जज क्या 
यथाये निरूपय किया गया यद्यपि और अधिक सुछ सनापद हाल हां के दपा न किया 





गया है। दूसरे दर्ग के नुण धर्मो का परीक्षण असी भी तीज विकास की अदा में है । 
विसरण की प्रक्रिया के अध्ययत में समद्री जीव विज्ञान के च्ुछ परियामों का ज्ञाच 
बआावश्यक होता है क्योंकि घुले हुए ऐसे पद्यथों के वितरण का प्रायः परीक्षण किया 
जाता है, जो कि जीव घारियों की कियाह्रों से प्रभादित होते हैं। चजुद्री जल की 
प्रेक्षित पारदर्शकता की व्याख्या करने के लिये जैव प्रक्रियाओ्ों पर विचार करना 


जआादइ्यक बता के ४ च्ल्जज अंगों च््े समद्री जीवघ रियों छ्वारा ज्त्पन्च क्विये न 
वश्यक होता है क्योंकि कुछ अंशों में समुद्री जीवधारियों छारा उत्पन्न किये गये 


घुले हुए पदार्थों के कारण पारदर्शकता में कमी होती है । दूरी जोर चदुद्री विज्ञान 


श्ट 
«पा मल मल ० समस्यानों तर 


वंगे बन्य कई समस्याओं में जल के भौतिक गुण घना का ज्ञाबव आवश्यक्र हाता है । 


सहासागरीय बजननन नीम घाराजओं क्या. 23०७ सामा ज्जटयन-... ० | दिकि सिद्धान्त झ्ट्या ज्पत>-:- ० >>... 
सहाच्ावयरत्ांय घाराशा के सामान्य नॉतिक चिदछ्धन्त इस शताव्द के आारन्भ 
से अजपेिडजीिीजज बचछछ |3> स्केन्डीनेविया >> >>-++ >> 7 दविकत्तित लक». 

मे उल्लेखबाय रूप से स्कन्‍्डोनेदिया के जल लेखकों द्वारा विकृतसित्त किये गये 

>> ल्क्ञ्दज 3 अर -> -7- स् 
हलज्डन्हानसाद नये दा[० अुजञ 


0५ 








|, 


कनेस के असमांय तरल में परिप्तंचरय के प्रमेय 


*॥ 


बज 





दर 
क के लिये प्रदत्त किया मर एकमेन न चलाई घारामों के 
महासागर के (लव अदवुक्त किया ओर एकनन ने हवाओं हारा चलाई धाराओं के सिद्धान्त 
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है। भ्रन्तःस्थलीय भूगर्भशास्त्र में समुद्र के अन्दर नदियों द्वारा लाये गये सूक्ष्म द्रव्यों 
के विसर्जन के भ्रध्ययन्त के लिये विशाल पैमाने पर महासागरीय धाराश्रों के ज्ञान 
की आवश्यकता होती है । तथा विभिन्‍न इलाकों में पाये जाने वाले अवसादों के 
लक्षणों तथा अवसादन प्रक्रियाओं को समभने के लिये पैदे पर बहने वाली धाराओं, 
उनके वेग और उनकी विजश्षुब्धता के ज्ञान की आवश्यकता होती है। इस विस्तृत 
उपयोग के कारण अपने निष्कर्षों को अधिक बोधगम्य बनाने और अच्य क्षेत्रों के 
कार्यकर्ताओं को अधिक सुलभ करने के लिये यह वांछनीय है कि भौतिक समुद्री वैज्ञा 
निक अन्य समुद्री विज्ञानों से सम्बन्धित समस्याओं से परिचित हों । 


रसायन शास्त्र के क्षेत्र में समुद्री पानी में घुले हुए लवणों के प्रमुख झवयव 
880 में डिट्मार ने यथार्थ रूप से निर्धारित किये और 900 के लगभग नडसेन 
ने क्लोरीनता, लवणता और घनत्व में निरीक्षण मुलक सम्बन्ध स्थापित किये। ये 
सम्बन्ध भौतिक समुद्री विज्ञान में इतने महत्वपूर्ण हैं कि घनत्व निकालने की रासाय- 
निक विधियाँ इस क्षेत्र में आवश्यक साधन मानी जाती हैं। इन प्रमुख अ्रवयवों के 
बाद के निर्धारणों से उनके पहले के परिणामों में केवल अल्प परिवतेंन हुए हैं । परन्तु 
विश्लेषण की परिष्कृत विधियों से समुद्री पानी में श्रधिकाधिक तत्वों की खोज हुईं 


है और कई उदाहरणों में इन अप्रधान तत्वों की मात्रा का यथार्थ मापन सम्भव 
हुआ है । 


अर्वाचीन काल में जैविक दृष्टि से महत्वपूर्ण वनस्पति पोषक तत्वों का 
निर्धारण करने की द्रुत विधियों के विकास में उल्लेखनीय प्रगति हुई है; और इस 
क्षेत्र में समुद्री जीव विज्ञान और समुद्री पानी के रसायन विज्ञान में इतना घनिष्ठ 
संपर्क हो गया है कि यह बताना कठिन है कि कहाँ पर जीव विज्ञान समाप्त होता है 
और रसायन विज्ञान आरम्भ होता है। भौतिक-रसायन विज्ञान की संकल्पनाएं और 
परिणाम समुद्री पानी में जैविक दृष्टि से महत्वपूर्ण कार्बंबडाइऑवक्साइड पद्धति को 
समभाने में विशेष प्रकार से सहायक हुई हैं। ग्रेटब्रिटेन में हॉरवे, एटकिन्स और 
कूपर ने, संयुक्त राज्य में मौबगग राकेस्ट्रा और थोमसन ने, जमेनी में वाटेनबर्ग ने 
और फिनलैण्ड में बुच ने महत्वपूर्ण योग दान किया है । 


आरम्भिक जैविक परीक्षण, एकत्रित करने की साधारण विधि से प्राप्त, 
बड़े जानवर श्र वनस्पति से हो मुख्य रूप से सम्बन्धित थे । यह 839 तक चलता 
रहा जब कि एडवर्ड फोर्बंस ने समुद्री जीवों का उनके भौतिक वातावरण से संबंधित 
प्रध्ययन करने में पहल की । उस समय साधारणतः यह सोचा जाता था कि बहुत 
गहरे पानी में सम्भावित जीवन की विपरीत परिस्थितियों के कारण भ्रधिक गहराई 
पर जीव नहीं रह सकता । बाद में वितलीय गहराइयों पर झाबाद जानवरों की स्पष्ट 


अस्तावना 7 


खोज के परिणामस्वरूप 600 मीटर से नीचे जीवहीन कटिवन्च का यह विचार त्याग 
दिया गया । 

यह ज्ञान कि तमाम गहराई पर जीवन सम्भव है जीव विज्ञान की दृष्टि से बड़ा 
रुचिकर था । परन्तु जहाँ तक समुद्र की आर्थिक व्यवस्था का सम्बन्ध है ऊपरी पानी 


८ त्हों पर आावाद स््ज्ज्े जप संघ ्ीजिड 5 समुदाय जाया ४: जमे खोज 5 ओर अधिक 
की ठहों पर आबाद तरते हुए सृक्ष्म जीवों के समुदाय की खोज उससे और अधिक 


दिस्तृत रूप से सार्यक थी । समुद्र के इस सत्र व्याप्त बहने वाले वनस्पति और 





जानवरों के नन्हे समुदाय के अव्ययन में टाउनेट और सुक्ष्मदर्शी का उपयोग जोहनेस 
मूलर ने 3846 के लगभग आरम्भ किया | 4887 में विक्टर हैन्सन ने इस समुदाय 
के लिये प्लेंकटव नाम प्रयुक्त किया और पहले मात्रक अध्ययन का सुत्रपात्र किया । 


हर ०० 


प्लेकटन के प्रोज ने अखंड + ख्वप जद समुद्र गन पज्ज्दः ढांचे समभ मे सड़िः प्रदान 
कट्स का खांज ने अखंड रूप स समुद्र के आशिक ढांचे को समभने में गति प्रदान 


। 


0, क्योंकि के श््त्रर् जे खच-- समदाय रा का अफाजटिताफ्रञ्ा जी > प्रकार जे बजट का ग्रे पोंपएण 
का दयाक जावा के इंस समुदाय का बहुटउत्वादन ही वड़े प्रकार के जीवों क । 





डे अचऔड- दही जा लक ० कतिपय ज्ज्त््ल पे न वितरण कि ० अल न... आई “32० “मल अल 
करता हैँ और वही समुद्र में कतिपय तत्वों के वितरण में परिवर्तंतन के लिये उत्तर- 
दायी ० 
दाया हू । 


पहले >> अ अधिकांश <> समदी 3 + अमन मी 2“ मी अध्ययन आवश्यक द्र्त्ाजिज-ः तौर पर गवेष: > 
हल के भ्रायकाश समुद्रा जाव वनज्ञानक अध्ययन आवश्यक तार पर गवंष- 
उझुत्मछझ हि आर दर्णनात्मक ली न अ व्ऊ पे 5 हजारों जीवों डे अडक्‍दस स्थित वर्ण #- काओ समाकलन 
एत्मक और वर्णनात्मक थे क्योंकि हजारों जीवों के व्यवस्थित वर्णन ओर कंलंन 
न्‍ींव 
व्‌ 


द्वारा है भअविय्य के काम की रखी जा सकती और विश्लेषण ०: आर घन 
के द्वारा ही भविष्य के काम की नींव रखी जा सकती हैं और विश्लेषण के साघन 





बल्ल्त्सजल+ किये जा नि वरणनसात्मक 5 दर बला हे चाति 28००. परन्त न्ल्जे 
उपलब्ध किय जा सकते हूं । वणनात्मक बवच्ययत चालू रहूवे चाहय परन्तु जंस 


5-3 वर्नक्तित यथ निर्धारित होते जाते हैं कौर उनकी वनावद ज्ञात होती जाती है इस 
जऊजस वंगाइत यूथ िदारद हात जात हूं बार उनका वनावद ज्ञात हांता जात है ह् 
कं 5 ७. 


[के व्दु विदेषकर खा, 
प्रकार के काम का आवश्यकता कम हाता जाती हु ओर विशद्येपकर महासागर के 


लि प्रकार जाने 7० ह्ए 537: वि लक पहले डे जीवारा३ हम मह- प्रस्पर कक असर वाता: 
भला प्रकार जान हुए छव्रा म पहुंच ह्दी जावासुआ के परस्पर और अचेतन वाता< 

न अन्तर सम्दन्धों न्न्मय पर बल स्थाना न्तरित नगर गया न ज्ल्ज्ल बताब्दी मुनयक 
वरुण के अन्तर सम्वन्धा पर बल स्थाचान्तारत हो गया है। गत जताब्दी के अन्त 
ब-> 5 ००2 है 


3७५ 


गैर वर्तमान के आरम्भ में इस विचार बिन्दु को कई कार्यकर्ताओं द्वारा संवेग 
प्राप्त हआ जेनमें दरोप ज्८ दब्रांडट जोटं आन, ज॑ ग्रेनस्टोन ० मु लोहमान जनता आज श्मिट 
प्राप्त हुआ जिन युराप म ब्राडटू, जाट, ग्रान, जचिस्टान, लहमान जावंस दिस 
बिन जिनन--म-मिजममरु मनन टनम मनन, अमरीका स् अगेसिज जप विगेलोव नल प्प्रज्ज कोफोइड आन और रिहरः ने नाम 
आर स्ट्यूजर तया अमराका म जगासज, विगलाव, फ्जर, काफाइड, आर रटर के न 


पु ० 


उल्लेखनीय हैं । यही विचार आज तक चला आ रहा है। 





कई समुद्री जविक प्रपंचों के स्पष्टीकरण की अत्यावश्यकता भौतिक और 
रासायनिक समुद्री विज्ञान के ज्ञात पक्षों के प्रयोग के लिए ही प्रेरणादायक नहीं हुई 
है वरन्‌ यह इस प्रकार के अव्ययन जैसे कि प्रकाश का अन्तःप्रवेश, ब्यानता, परिसा- 
क दाव, कार्वनडाइड्रॉक्साइड पद्धति और विद्ञेष श्रकार से जैविक दृष्टि से महत्वपूर्ण 
तत्वों पर अनुसन्धान के लिये भी उत्पेरक हुई है । विलोमत: इन तत्वों के वितरण 
ओर घटत बढ़त की व्याल्या केवल जँविक परीक्षणों की सहायता से ही की ज॑ 


हि 


सकता हू 
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गत दश्ाब्दियों में, जिनके लिए समुद्री विज्ञान में अनुसन्धान की धारा का 
संक्षेप में पुनविलोकन किया है, समुद्र के विषय में ज्ञान की बड़ी अ्रभिवृद्धि हुई है। 
लगभग 900 के पहले गहरे समुद्री परीक्षण विज्ञेष प्रकार से विशाल पैमाने पर खोज 
यात्रा से ही एकत्रित हुए थे । इनमें से 873-876 की ब्रिटिश चेलेन्जर खोज यात्रा 
सबसे प्रथम रहती है जो कि समुद्री विज्ञान का आरम्भ निरुपित करती हैं। 900 
के लगभग समुद्री अध्ययन के लिये स्थाई स्टेशनों की स्थापना द्वुतगति से होने लगी । 
विशेषकर के उत्तर-पश्चिम यूरोप के अन्दर जहाँ पर कि समुद्र वैज्ञानिक परीक्षण 
मत्स क्षेत्रों से सम्बन्धित अनुसन्धान की सहायतार्थ किये गये थे । प्रति वर्ष सारे 
संसार में समुद्री वैज्ञानिक संस्थाएँ और समुद्री जैविक स्टेशनों की श्रभिवृद्धि हुई है 
आर 94-98 के विश्वयुद्ध से पहले और बाद में सुसज्जित खोज यात्राएं भेजी 
गई हैं। आगे आने वाले अध्यायों में इन खोज यात्राओं से प्राप्त परिणामों का निर्देश 
बार-बार किया जायगा । 


समुद्र वैज्ञानिक खोज की वर्तमान स्थिति का एक व्यापक पुनविलोकन और 
समुद्री विज्ञान में लगे हुए प्रत्येक संस्थापन की स्थिति, इतिहास और सुगमताओं की 
सूचना टी० डब्लयू० बोगन द्वारा संकलित की गई और 937 में राष्ट्रीय विज्ञान 
अकेदमी द्वारा 'भ्रन्तर्राष्ट्रीय समुद्र विज्ञान के पक्ष' के नाम से प्रकाशित की गई | इस 
पुस्तक तथा एच० बी० बिगेलोव की राष्ट्रीय अ्रकेदभमी द्वारा 93 में प्रकाशित 
ससुद्र विज्ञान--उसका क्षेत्र, समस्याएँ श्रौर भ्राथिक महत्व दोनों में समुद्री विज्ञान में 
अनुसन्धान की वर्तमान सुविधाश्रों का तथा उन उद्देश्यों का जिसकी ओर यह काम 
इंगित करता है संक्षिप्त वर्णन किया गया है। समुद्री खोज के विकास का वर्णन 
ऐसी पुस्तकों जैसे कि सर जोन मूरे की 873-876 की चेलेन्जर खोज यात्रा के 
वेज्ञानिक परिणासों का संक्षिप्त वर्णन! भूरे और हेजॉर्ट की महासागर की गहराइयाँ' 
तथा हडंस्‌ मेव की 'समुद्री विज्ञान के संस्थापक' में किया गया है । 


हमारा महासागरों का ज्ञान अभी अपूर्ण तथा अपर्याप्त है। भ्रशान्त और 
हिन्द महासागर में ऐसे कई क्षेत्र हैं जिनके विषय में किसी भी प्रकार की कोई 
सूचना नहीं है और कई क्षेत्रों का वर्ष की कतिपय ऋतुओं में केवल सामान्य परि- 
स्थितियों का ही ज्ञान है। जिन क्षेत्रों से केवल बिखरी हुई सामग्री उपलब्ध है उनके 
बीच के रिक्त स्थानों को भरने के लिये और व्यवस्थित-खोज करने के लिये खोज यात्राओं 
की आवश्यकता है। इससे भी अधिक इस बात की आवश्यकता हैँ कि भिन्न-भिन्न 
प्रकार की समुद्र वैज्ञानिक खोजों को चिरूपित करने वाले सुसज्जित समुद्र वैज्ञानिक 
स्टेशनों प्र व्यवस्थित काये किया जाय जिससे विभिन्‍त क्षेत्रों से प्राप्त परिणामों को 
सम्बन्धित किया जा सके । केवल इसी प्रकार ससम्बन्ध के द्वारा विभिन्‍न समुद्री 
विज्ञान एकीकृत समुद्र विज्ञान हो सकता है जैसा कि समुद्र के अध्ययन के लिये 
अन्तर्राप्ट्रीय कौंसिल की स्थापना के समय सोचा गया था । 


अध्याय 2 


पृथ्वी और महासागर के क्षेत्र 


पृथ्वी की आकहृत और श्लाकार : 

स्थूल रूप से पृथ्वी एक गोले के समान मानी जा सकती है । परन्तु यथाथे 
प्रेक्षणों के अनुसार इसकी आक्वति एक घूर्णन के दीघेवृत यानि एक लघ्वक्ष गोलाभ 
जिसकी लघु अक्ष घूर्णाक्ष हो, द्वारा अधिक निकटता से निरूपित की जा सकती है। 
पृथ्वी की आकृति भिन्न भिन्न अ्ननुकल्पित समीकरणों द्वारा निर्धारित की गई है जिनके 
स्थिरांक प्रेक्षणों पर आधारित हैं और जैसे ज॑से प्रेक्षणों की संख्या बढ़ती जाती है 
और उनकी यथार्थेता सुधरती जाती है वँसे वैसे इनमें रूपान्तरण सशते है। जल और 
स्थल खण्डों के वितरण की असममिति के कारण, इन समीकरणों द्वारा निर्धारित 
ज्यामितीय आाकृतियें पृथ्वी की आकृति को यथातथ रूप में निरूपण नहीं कर 
सकती हैं । 


पृथ्वी के पृष्ठ पर किसी बिन्दु की स्थिति निर्धारित करने के लिये एक 
निर्देशांक प्रणाली की आवश्यकता होती है और इस रूप में अ्क्षांश, देशान्तर और 
ऊँचाई या गहराई को काम में लेते हैं । इनमें से प्रथम दो को कोणीय निर्देशांक से 
अभिव्यकत्त किया जाता है और तीसरा ऊर्ष्वाधर दूरी से श्रभिव्यक्त किया जाता है 
जिसे किसी उपयुक्त रेखीय इकाई में व्यक्त किया जाता है । यह ऊर्ध्वाघर दूरी माध्य 
समुद्री तल से साघारणतया निकट सम्बन्धित किसी निर्देश तल से ऊपर या नीचे 
नापी जाती है । किसी विन्दु का अक्षांश स्थानीय साहुल-सूत्र और भूमध्य समतल के 
बीच का कोण होता है। चूँकि पृथ्वी एक गोलाभ के रूप में मानी जा सकती है 
इसलिये विषुबत रेखा के समान्‍्तर कोई समतल, गोलाभ के पृष्ठ को एक वृत में 
काटेगा और इस वृत पर सभी बिन्दुका अक्षांश एक ही होगा वर्योकि इन बिन्दुओं पर 
तमाम व्यावहारिक उद्दं शयों के लिये साहुल सूत्र को गोलाभ के पृष्ठ के अभिलम्ब 
माना जा सकता है ये वृत अक्षांश-समांतर वृत कहलाते हैं । अक्षांश भूमध्य रेखा से 
उत्तर और दक्षिण में डिग्री, मिचट और सेकण्ड में नापा जाता है। गोले के पृष्ठ पर 
एक डिग्री अक्षांश से संगत रेखीय दूरी सभी जगह वही होगी परन्तु पृथ्वी के पृष्ठ 
पर इकाई अक्षांश द्वारा निरूपित दूरी भूमध्य रेखा से श्रुवों तक लगभग एक प्रतिशत 
से बढ़ जाती है। विषुवत रेखा पर अक्षांश की एक डिग्री [0,567.2 मीटर और 
ज्रूवों पर यह ,699.3 मीटर के समतुल्य होती है । विभिन्न अ्रक्षांद्-समान्तर वृत के 
बीच के भूपषृष्ठ के प्रतिशत सारणी नं० ४ में दिये गये हैं । 
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धूर्णाक्ष से पारित, भुमव्य समतल के अभिलम्ब, समतल भू पृष्ठ को जिस रेखा 
पर काटता है उसे याम्योत्तर कहते हैं | भू-पृष्ठ पर दो बिन्दु, & और 9 से पारित 
याम्योत्तर समतल के बीच का कोण उन दो बिन्दुओं के देशान्तर का अन्तर होगा । 
व्यवहारिक रूप में देशान्तर वह दूरी है जोकि एक मानक याम्योत्तर समतल 
से पूर्व या पश्चिम में डिग्री, मिनट और सेकण्डों में नापी जाती है। साधारणतया 
यह याम्योत्तर समतल ग्रीनविच, इन्गलैंड की रॉयल वैधशाला का होता है। इस 
प्रकार देश्ान्तर ग्रीनविच से पूर्व और पश्चिम में 0” से 80” तक नापा जाता है। 
भू-पृष्ठ पर देशान्तर में इकाई अन्तर के समतुल्य रेखीय दूरी श्रक्षाँश के कोज्या 
( ००७॥० ) के लगभग समानुपाती होती है । 


सारणी 7 


पाँच डिग्नी अक्षांश समान्तर के बीच में भृपृष्ठ के प्रतिशत 
प्रतिशत संचयी प्रतिशत 











श्रक्षांश ५ ५५ 
(07-57 8.68 8.68 
5--0 8.62 7,30 
0--5 8,48 25.78 
5-- 20 8.30 34,08 
20--25 8.04 42,]2 
25--30 97.72 49,84 
30--35 7.36 57.20 
35-40 6.92 64.42 
40--45 6.44 70,56 
45--50 5.92 76.48 
50--55 5.33 8.8] 
55--60 4.7] 86.52 
60--.65 4.05 90.57 
65--70 3.36 93.93 
70--75 2.64 96.57 
75-80 .90 98.47 
80--85 ].5 99,62 
85--90 0.38 00,00 
सारणी 3 


पृथ्वी का श्राकार 
( फाऊले ए०श० 933 ) 


विषुवतीय त्रिज्या ध --0378.388 कि० मी० 
प्रूवीय त्रिज्या १ कक अ कक 6356,9]2 कि० मी० 
अन्तर (8-४9 )... ..- «००००० ५०००-- 2,476 कि० सी० 

पृष्ठक्षेत्रल.........|_+ ....--»»-- 5]0,00,934 वर्ग कि० मी० 


भून्समुद्र तताभ आयतन  ......... 4,083,349,780,000 घन कि० मी० 


पृथ्वी और महासागर के क्षेत्र [ 


भू-पृष्ठ पर विन्दुओं के बीच को दूरी, और किसी निश्चित खण्ड द्वारा 
निरूपित क्षेत्रफल, का ठीक ठीक निलपण नहीं किया जा सकता जब तक कि पृथ्वी 
का आकार मालूम नहीं हो | विपुवत्तीय और ध्रुवीय त्रिज्या का मान सारणी न० 2 में 
दिया गया गया है और इनसे पृथ्वी के आकार से सम्बन्धित जो आंकड़े निकाले जा 
सकते हैं वे भी सारणी में दिये गये हैं। विपुवतीय और धअ्रुवीय त्रिज्या का मान समुद्र 
के ठल के लिये है । स्थल खण्ड पृथ्वी की ज्यामितीय आकृति पर उठान हैं और 
समुद्र के अघस्थल घसकन निरूपित करती है। 

समुद्र तल से नीचे घबसकनों का नाप यथावत्‌ तुलना के लिये आदर्श समुद्र 
तल से निर्दिष्ट करना चाहिये यानि समुद्र पृष्ठ से जो कि प्रत्येक स्थान पर साहुल 
सूत्र के अभिलम्व हैं। खुले महासागर में आदर्श समुद्र त्तत से विचलन कदाचित ही 
एक या दो मीटर से बढ़ता है । समुद्र के वास्तविक पृष्ठ से गहराई नापने में जो 
च्ुटियां पुरस्थापित होती हैं वे गहरे पानी में उपेक्ष्य हैं जहाँ कि माप की चुटियां कई 
गुना बृहत होती हैं । तटीय क्षेत्रों में जहां जल वालु उत्थान की गहराइयां नौचालन 
के लिये खतरनाक होती हैं श्ञोर जहाँ गहराई मापन अधिक शुद्धता से किये जा सकते 
हैं वर्हां ज्वार भाटों का असर किसी स्थान पर गहराई मापन को एक ही निदिष्द तल 
से निर्देशित कर विलोपित किया जाता है | माध्य समुद्री तल साघारणतया भूमि पर 
उठान के निर्देशन तल की तरह काम में लिया जाता है और वाल्टिक सागर में 
इसका उपयोग गहराइयों के निर्देशन तल की तरह किया जाता है । अधिकतर चार्ट पर 
सूचित कोई दूसरा निर्देशन तल गहराइयों के लिये निर्देश तल की तरह काम में लिया 
जाता है। उदाहरणार्थ 


माध्य निम्न जल -- संयुक्त राज्य (अटलांटिक समुद्रतट ), 
अर्जेनटाइना, नावें, स्विडन, 

माध्य निचला निम्त जल -- संयुक्त राज्य (प्रशान्त समुद्र तट) 

साध्य निम्न जल वृहत्‌ ज्वार -- ग्रेट ब्रिटेन, इटली, जमंनी, डेनमार्क, 

न्नाजील, चिली, 

मासिक निम्नतम माध्य निम्ननल --- निदरलैण्ड 

वृहत ज्वार 

निम्नतम निम्नजल वृहत ज्वार -- ब्राजील, पुतंगाल, 

भारतीय वृहत ज्वार निम्नजल. -- भारत, अर्जेनटाइना, जापान 

साध्य अर्ध-वापिक निम्ततम -- निवरलैण्ड, ईस्ट इन्डीज, 

निम्त जल 

निम्नतम निम्नजल -- फ्रांस, स्पेन, नावें, ग्रीस 


अन्तर्राष्ट्रीय निम्नजल -- अर्जेनटाइना 
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निम्नजल के बृहत ज्वार की ऊँचाइयों के औसत को निम्नजल बृहत्‌ ज्वार 
कहते हैं | माध्य समुद्री तल से संगणित अच्तराष्ट्रीय निम्न जल, निम्न जल 
बृहत्‌ ज्वारों से ०0 प्रतिशत कम होता है। भारतीय बृहत्‌ज्वार मिम्न जल 
प्रसंवादी विश्लेषण द्वारा निकाले गये ज्वार भाटों के घटकों पर निर्भर रहता 
है । अन्य शब्दों की परिभाषा और कहीं दी गई है (2.) । 


भू पृष्ठ के स्थल रूपरेखीय आक्ृतियों को उनके उचित सम्बन्धों में केवल 
वास्तविक भू-प्राकृति से सच्निकट गोले पर ही दिखाई जा सकती है परन्तु व्याव- 
हारिक उद्देश्यों के लिये तो चपठे पालों पर छापे जा सकने वाले प्रक्षेप काम में लाने 
चाहिये । भू पृष्ठ के छोटे से भाग का आपेक्षित स्थिति में बिना किसी विशेष विक्वृति 
के चपटे तल पर प्रक्षेपण सम्भव है तो भी महासागरों के लिये या सम्पूर्ण भू पृष्ठ 
के लिये अधिक प्रकार के प्रक्षेप मानचित्रों में भू पृष्ठ के कुछ भागों की आक्ृति और 
आकार का स्थूल रूप से बढ़ा हुआ निरुपण दिया गया है। सबसे ज्यादा परिचित 
प्रकार का प्रक्षेप वह है जिसे मर्काटर ने विकसित किया और जो यास्योत्तरों को 
सीघी भर समान्तर रेखाओं से निरूपित करता है| यद्यपि यह छोटे क्षेत्रों और 
नीचले अक्षांशों के लिये सन्‍्तोषजनक है, तथापि उच्च श्रक्षांशों में आकृति श्रौर आकार 
के लक्षण बहुत ही विक्वत होते हैं क्योंकि रेखिक पैमाना अक्षांश की कोज्या के प्रति- 
लोमानुपाती होता है । महासागरीय वस्तुओं के प्रस्तुत करने में यह भ्रतिशयोक्ति अति 
अवॉछनीय है और परिणाम स्वरूप उन प्रक्षेपों को काम में लेना चाहिये जिन पर 
पृथ्वी के लक्षणों की वास्तविक आकृति और आकार अधिक सन्निकटित की जा सके | 


मान चित्र बचाने वालों ने कई प्रकार के प्रक्षेप विकसित किये हैं-। कुछ 
उदाहरणों में, ये समतल पृष्ठ पर भू-समुद्र तलाभ पृष्ठ का ज्यामितीय प्रक्षेप हैं जो कि 
चपटे किये जा सकते हैं और दूसरों में आवश्यक निर्देशांको, श्रक्षाश समान्‍्तरों और 
याम्योत्तरों, को किसी गणितीय सिद्धान्तों पर तैयार किये गये हैं। मानव चित्र और चार्ट 
विविध प्रयोजनों के लिये काम में लिये जाते हैं जिनमें प्रक्षेपों में भिन्न-भिन्न गुण 
धर्मों की आ्रावश्यकता होती है | किसी एक प्रक्षेप में श्रसंसर्गी, ऐसी झावश्यकतायें वे 
हैं जो नक्शे में भू-पृष्ठ के लक्षणों को, दूरी, दिशाओं, श्राकृतियों और क्षेत्रों में बिना 
विक्ृति के दिखाबें। मर्काटर प्रक्षेप नौचालन चार्टो के लिये काम में लिये जाते हैं 
वयोंकि इनमें ऐसे गुण धर्म होते हैं जो नौचालन में वाँछनीय हैं । मान चित्र बनाने की 
तकनीक और विभिन्न प्रक्षेपों के गुण धर्मो की विवेचना राइस्क, (२८४52 938) 
नेकी है। 


आकृति और भ्राकार में न्यूनतम सम्भावित विकृृति से महासागरों को दिखाने 
के लिये इस पुस्तक में उपयोगित दुनियाँ के नक्शे जे. पी. गुड़े द्वारा विकसित एक 
विषम प्रक्षेप पर आधारित हैं । गोले से तुलबा करते पर पता चलेगा कि महासागर 
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की मुख्य रूपरेखाएँ विकृत नहीं हैं और महासागर के सीमान्त तट साफ-साफ निरूपित 
हैं। इस प्रक्षेप में 'समक्षेत्र' होने का अतिरिक्त लाभ है अर्थात्‌ जो क्षेत्र नवशों से 
नापे गये हैँ वे भू-पुष्ट पर उनके वास्तविक क्षेत्रों के समानुपाती हैं.। उच्च वरक्षांशों 
में महासागर के विभिन्‍न भागों के बीच सम्बन्ध बताने के लिये श्लृवीय प्रक्षेपों का 
उपयोग किया जाता है और छोटे क्षेत्रों के लिये मर्काटर या और दूसरे किस्म के 
प्रक्षेय काम में लिये गये हैं । 


जल और स्थल का वित्तरण 
हाह्वीपीय स्थल खण्ड उत्तर दक्षिण दिशाओं में फैले हुए हैं जिसमें स्थल का 
सर्वाधिक प्रतिशत भाग उत्तरी गोलादू़ं में है (सारणी 3 ) और न्यूनाधिक मात्रा में 
स्थल और जल से ढके क्षेत्रों की प्रतिविन्यस्थ व्यवस्था है | उत्तरी ध्रुव के चारों ओर 
का उत्तरी श्रुव सागर, दक्षिण श्रुव पर केन्द्रित दक्षिण श्रुवीय महाद्वीप के दूसरी 
ओर है और योरोप, एशिया तथा अफ्रीका के कुछ भाग द्वारा निरूपित महाद्वीपीय 
स्थल खण्ड दक्षिण प्रशान्त (महासागर) के विशाल महासागरीय क्षेत्र के प्रतिविन्यस्थ 
है । महासागरीय जल दक्षिण श्रुवीय महाद्वीप के चारों ओर अ्विरत है और महाद्वीपों 
के बीच में तीन बढ़ी खाड़ियों में उत्तर की ओर वढ़ता है। इनके आधार पर तीन 
बड़े महासागर माने जाते हैं। अटलान्टिक महासागर, दक्षिण श्रुवीय महाद्वीप से 
उत्तर की ओर बढ़ता है श्रौर उत्तरी ध्रुव सागर को समाविष्ट करता है। केप होने 
(70९ प०) से दक्षिणी शेट लैण्ड द्वीप की न्यूनतम दूरी बनाने वाली सीधी रेखा द्वारा 
यह प्रशान्त महासागर से पृथवक्कृत है । हिन्द महासागर और अटलान्टिक महासागर 
के बीच की सीमा उत्तमाशा अन्तरीप याम्योत्तर (207 पृ०) मानी जाती है। हिन्द 
महासागर और प्रशान्त महासागर के वीच की सीमा मलाया प्रायद्वीप से सुमात्रा, 
जावा, टिमोर आस्ट्रेलिया (लन्दन डेरी अन्तरीप) और तस्मानिया से गुजरने वाली 
रेखा का अनुसरण करती है और वहाँ से दक्षिण पभ्रुवीय महाद्वीप तक ]47९ पु० 
याम्योत्तर का अनुसरण करती है। उत्तर की ओर अटलांटिक और प्रशान्त महा- 
सागर के वीच की सीमा वेरिंग जल संयोजक में मानी गई है जो कि केवल 58 कि० 
मीटर चोड़ा है और जिसकी अधिकतम गहराई 55 मीटर है । जब तक दूसरी तरह 
कथित न हो उपरोक्त प्रकार से निरूपति महासागरों में वे अर्थ घिरे हुए आसन्‍न्त समुद्र 
जो उनसे मिले हुए हैं समाविप्ट माने जाते हैं । 
सामान्‍य कथन में केवल तीन महासागर माने जाते हैं परन्तु कभी कभी इनके 
ओर हिस्से करना वांछनीय होता है। दक्षिण श्रुवीय महाद्वीप को चारों ओर से जो 
जल घेरे हुए है और जो उत्तर की ओर महाद्वीपों के लगभग दक्षिणी छोर तक 
वढ़ता है वे कभी-कभी विशाल दक्षिण महासागर, ऑस्ट्रल महासागर या दक्षिणी 
श्रुव महासागर कहलाते हैं । समुद्र के भीतरी गुण धर्मों के वितरण के विवेचन में 
(अध्याय 5१५) दक्षिणी ध्रुव महासागर को इस प्रकार निरूपित करना सुविधाजनक 
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है जो उत्तर की ओर केवल समुद्र विज्ञान सीमा से सीमित है उदाहरणार्थ उपोप्ण 
कटिबंघीय अभिविन्दुता (2-2) । 


महासागरों के उपविभागों के लिये प्रयुक्त नामकरण अधिक संभ्रान्त है। 
विशेष प्रकार के लक्षण निर्दिष्ट करने वाले जातीय नाम जेसे समुद्र, आखात और 
खाड़ी कुछ अंधाघुंध रूप से काम में लेते हैं अतः उनका भौताकृतिक महत्व बहुत कम 
है । उदाहरणाथे सागर शब्द अन्तरस्थलीय नमक की भीलों के लिये काम में लाया 
जाता है जैसे कि केस्पियन सागर और महासागरों के अपेक्षाकृत एकाकी भागों के लिये 
जैसे कि भूमध्य सागर, तथा कम एकाकी भागों के लिये जैसे कि करेवियन समुद्र 
और कुछ ऐसे भागों के लिये भी जिनकी कोई स्थल सीमा नहीं है जैसे कि उत्तर 
अटलान्टिक में सरगासो सागर । 


समुद्र विज्ञान के कामों में महासागरों के हिस्सों का नाम रखने की कई प्रणा- 
लियाँ काम में ली जाती हैं । कुछ हृ्टान्तों में जहाँ कोई प्राकृतिक सीमा बनाने वाले 
स्थल लक्षण न हो, नकशे पर सीधी अथवा वक्र रेखाएं खींच कर स्वेच्छ नयी सीमा 
निर्धारित की जाती है | इस प्रकार की प्रणाली अन्तर्राप्ट्रीय समुद्र विज्ञान ब्यूरो, 
(पाध्णाव।०78] प्र9१7०2/87॥0 छेप्ा७४ए० 937) ढ्वारा अनुसरित की जाती है । 
बृस्ट (ज़ञ50, 936) ने यह सुझाव विया है कि अन्तः समुद्र कटक जो कि 4000 
मीटर की गहराई पर विद्यमान है महासागरों के विभिन्‍न भागों की सीमा निर्धारण 
करने के काम ली जानी चाहिये और 4000 मीटर से अधिक गहरी द्रोणियों के लिये 
श्रव प्रयुक्त किये जाने वाले नाम उनके ऊपर के क्षेत्रों को निर्दिष्ट करने में प्रयुक्त किये 
जावें। इस प्रकार की सीमाओं की व्यापक स्थिति चार्ट | में देखी जा सकती है । समुद्र 
विज्ञान का सम्बन्ध महासागरों के केवल उस रूप तक ही सीमित नहीं है जो कि पृष्ठ 
चार्ट में बताया जाता है वरन्‌ यह भुणधर्मों के श्रौर जीवधारियों के वितरण से तथा 
धाराशों की प्रकृति से भी सम्बन्ध रखता है। अतः नामकरण की वह प्रणाली जो 
सागर में विद्यमान सम्बन्धों को बताती है अधिक लाभदायक होगी । वृस्ट ४५६ की 
प्रणाली जो कि महासागर के अधस्तल की स्थल रूप रेखा पर आधारित है वह गहरे 
पानी के लिये तो इस उद्देश्य की पूर्ति कर देती है परन्तु ऊपरी परतों के लिये नहीं । 
महासागरों के “प्राकृतिक प्रदेश” बनाने के लिये दूसरे कार्य कर्ताओं, उल्लेखनीय रूप 
से स्काट (5७7०॥ 926, 935) ने न केवल भौगोलिक स्थलाकृ्ृति के सम्बन्धों को 
वरन्‌ गुणधर्मो और जीवधारियों के वितरण, जलवायु परिस्थिति श्रौर धाराओं को 
भी साथ लाने का प्रयास किया है । जीवधारियों के विभाजन के विवेचन में चित्र 
220 (2.3) यह बताता है कि केवल प्राणीजात विभाजन के आधार पर महासागर 
किस प्रकार उपविभाजित हैं और महासागरों के जल खण्डों के विवेचन में चित्र 
209 (2.4) लाक्षणिक ताप और विभिन्‍न भागों के क्षारीय सम्बन्धों के झ्राधार पर 
उपविभाजन बताता है । ऐसे चार्टों की तुलना यह बताती है कि यद्यपि कुछ सीमाएं” 
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उन्ही स्थानों के सन्निकट है फिर भी कई भाग ऐसे हूँ जिनमें विभिन्‍न प्रकार से 
स्थापित सीमाओं को एक दूसरे से मिलाना सम्भव चहीं है । 


पांच डिग्री की दूरी पर कक्षांश समांतरो के वीच के स्थल और जल के क्षेत्र 
सारणी 3 में दिये गये हैं। सारी पृथ्वी के विचार से महासागरीय जल 70.8 
प्रतिशत पृष्ठ पर फैला हुआ है । लेकिन उत्तरी योलाडं में स्थल मात्रा दक्षिण गोलाडें 
की (स्थल मात्रा से) दुगुने से भी अधिक है और पानी पहले का 607 प्रतिशत 
भाग और दूसरे का 80-9 प्रतिशत भाग ढकता है । 45" उत्तर और 70" उत्तर के 
वीच स्थल जल भाग से अधिक है जबकि 35" दक्षिण और 65" दक्षिण के बीच में 
स्थल, पृष्ठ का केवल छोटा सा भाग है । 


सारणी 4 में, महासागरों और कुछ भू-मध्य सागरीय तथा कुछ भू-भागी 
सागरों जो कि मिल कर आसन्न सागर बनाते हैं, के लेत्रफल, आयतन और माध्य 
गहराइयें दी गई हैं। ये आंकड़े कोसिन्ना ((05७779, 92]) से हैं और अधिकांश 
दुष्टान्तों में निदिप्ट क्षेत्र पहिचाने जाते हैं लेकिन सीमाओं से सम्धन्धित विस्तृत 
विवरण के लिये मूल संदर्भ को देखना चाहिये। उत्तरी प्लुवीय भू-मध्यत्ागर में 
उत्तरी ध्रुव सागर, कनाडा के ढीप समूह का जल, वेफिन खाड़ी तथा नाव का समुद्र 
निहित है और इसलिये यह खुले अटलास्टिक महासागर से उस रेखा द्वारा पृथक्क्ृत 
है जो कि लेब्रेडोर और ग्रीन लैन्ड को डेविस जलड्मरुमध्य में मिलाती है और 
जो ग्रीनलैण्ड, जाइसलैण्ड, फेरोद्दीप स्कॉटलैण्ड जौर इंगलैण्ड से होकर ग्रुजरती हुई 
इंगलिश चेनल के आरपार महाद्वीप को जाती है। एशियाई भू-मध्य सागर में 
हिन्द महासागर और प्रश्ान्त महासागर के वीच की सीमा (2-5) से पूर्व की ओर का 
जल निहित है और जो खुले प्रशान्त महासागर से उस रेखा द्वारा पृथकक्ृत होता है 
जो चीन के तट से फारमोसा, फिलीपाइन दह्ीपसमू हे, मोलवका और च्यूगिनी होती हुई 
आस्ट्रेलिया के याके अन्तरीप तक जाती है । 


बटलान्टिक 


टलासन्टिक महासागर के जासन्न सागरों के बत्तिरिक्त आंकड़े स्टोक, (॥००६५ 
938) ने दिये हैं। लिटलहेलस (/६8०४००५, 932) महासागरों के क्षेत्रफल के 
लिये कुछ भिन्‍न मान देता है । 
समुद्र के श्रधस्तल का उभार 


समुद्र विज्ञान की दृष्टि से समुद्र अधस्तल की स्थल रूपरेखा सें विशेष रुचि 
यह है कि वह जल की नीचे की और पाश्व की सीमाएँ बनाता है। भू अवरोध 
बअधघवा अन्त: समुद्र कटक की उपस्थिति जो कि पाती के स्वतंत्र वहाव को अववबाधित 
करती है (वह) परिवहन के सांचे में और गुणधर्मों मौर जीवघारियों के वित्तरण में 
विज्लेष लक्षण पुरस्थापित करती है और भी जैसा कि अध्याय हुए में बताया 
जायगा किसी क्षेत्र में अवसादों की प्रकृति का चारों ओर की स्थलाकइृति से निकट 
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सम्बन्ध है। दूसरी ओर भू-प्राकृति तत्ववेत्ता बबवा भौताकृतिक चित्रक की अभिरुचि 


्ब 
मुख्य रूप से भू-्पटल के डूबे हुए भागों में पाये जाने वाले कुछ विशेष प्रकार के 
स्थलाकृति लक्षणों के वितरण और आयाम में होती है | चूंकि भू-पृष्ठ का 7] प्रतिद्मत 


भाग पानी से जाच्छादित है, भू-उभार के प्रमुख लक्षणों का ज्ञान अपूर्ण ही होगा 
यदि वह केवल उन रचनाबों पर आधारित हो जो कि भूमि पर देखी जा सकती है। 


2 कान चैज्ञा निक इतिह् के ज्- जिसका विस्तार ऋंछे अरब व 4 | ० नम 3 मी कील 
पृथ्वी के भू-त्रजानिक इतिहास में जिसका विस्तार कुछ अरब वप है वे क्षेत्र जोकि 


अब समुद्र तल से वाहर हैं एक या अधिक युग तक समुद्र से आच्छादित रहे हैं और 
इस समय के निमग्न पृष्ठ के कुछ भाग समुद्र तल से ऊपर रहे हैं । अतएवं एतिहासिक 


भू-विज्ञान में कई समस्याएँ महाद्वीपों के चारों ओर के समुद्र अधस्तल की समाक्ृति 
और गहरे महासागरों के अधस्तल के आकृति सम्बन्धी ज्ञान पर निर्भर है । 
यद्यपि वैज्ञानिक संगठनों द्वारा खुले महासागरों में अमूल्य कार्य किया गया 
हैं फिर भी हमारे अन्तःसमुद्र स्वलाकृति के ज्ञान का अधिकांश भाग राप्ट्रीय 
एजेन्सियों द्वारा अथवा उनके लिये नौचालन चार्टों को बनाने अथवा उनमें सुधार 
करने के लिये किये गये गहराई मापन पर आधारित है। संयुक्त राज्य (अमेरिका) 
में संयुक्त राज्य तटीव और भृु-पृष्ठ सर्वेक्षण, संयुक्त राज्य जौर उसके अधिकृत भागों 
के सीमावर्ती जल के लिए चार्ट बनाता है और संयुक्त राज्य नौसेना का जल लेखीय 
विभाग खुले समुद्रों में और विदेशी जल में इसी प्रकार का कार्य करता है । पुर्व- 
कालिक जल लेखीय कार्य वृहत रूप से तट रेखा का मान चित्रण और लगभग 00 
फैदम से कम गहराइयों के मापन तक सीमित था जहाँ कि जहाजों के सुरक्षित 
परिचालन को खतरा हो सकता है । परन्तु जब उन्‍्नीसवीं शताब्दी के उत्तराद्ध में 
महासागरोतर समुद्री तार लगाने से पहले सर्वेक्षण किया गया तो गहन सागरों में 
गहराई मापन को प्रवल संवेग मिला | चेलेन्जर की यात्रा से पहले और उसकी यात्रा 
के समय तक (]873-876) सभी गहराई मापन सन की रस्सी से किये जाते थे जो 
प्रक्ति। को एक लम्बा और जटिल उपक्रम वना देती थी | चूंकि हजारों मीटर की 
गहराई में गहराई का एक माप लेने में कई घंटे लग जाते थे। गहराई मापन के 
उपकरण में जब तार की रस्सी और अधिक गहराई मापन में एक तार की रस्सी 
पुरस्थापित की गई तो गहराई मापन के उपकरण में महान सुधार हुआ । इससे गहन 
समुद्र में गहराई मापन के लिये आवश्यक गियर का आकार और रस्सी को उतारने 
और चर्खी पर लपेटने में लगने वाला समय कम हो गया। पैंदे पर पहुँचने के बाद 
भार को गिरा देने से पुनः लपेटते समय भार काफी कम हो जाता है। इस प्रकार की 
पहली युक्ति गत शताब्दी के मध्य में संयुक्त राज्य नौसेना के जे. एम. ब्रूक ने विकसित 
की थी | आजकल तार द्वारा गहराई मापन का जो उपकरण काम में लिया जाता है 
उसका वर्णन अव्याय हू में किया गया है जिसमें समुद्र वैज्ञानिक उपकरणों और 


४7०5 बा 


कक वर्ण आर आल >.ज 
वाबया का वणनच हू 
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सारणी 4. 
समुद्रों श्रौर महासागरों का क्षेत्रफल, श्रायतन श्रौर श्रौसत गहराई 
(कोसिन्ना, [(05४७॥79, 92।) 
क्षेत्रफल आयतन औसत 
(0९ वर्ग (00" घन + गहराई 
कीलोमीटर) | कीलोमीटर) | (मीटर) 








अंग 






अटलांटिक महासागर ] समीषपवर्ती री 323.63 3926 
प्रशान्त महासागर > समुद्रों को | 65,246 707.555 4282 
हिन्द महासागर | छोड़कर 73.443 


29.030 3963 





सभी महासागर (समीपवर्ती समुद्रो को 


















छोड़कर) | 32.30 322,98 4[7 
आकेटिक भु-मध्यसागर 4,090 205 
अमरीकी भू-मध्यसागर 4.3[9 मं 22[6 
भू-मध्यसागर तथा काला सागर 2,966 4.238 429 
ऐशियाई भू-मध्यसागर 8.43 9,873 22 
विशाल भू-मध्यसागरीय समुद्र 29.58 | 278 
बाल्टिक सागर 0.422 
हडसन की खाड़ी ].232 
लाल सागर 0.438 
फ़ारस की खाड़ी 0.239 





लघु भू-मध्य सागरीय समद्र 
सभी भू-मध्य सागरीय सम॒द्र 
उत्तरी सागर 

इंगलिश चेनल 

आयरिश समुद्र 

सेन्ट लारेन्स की खाड़ी 
श्रन्डमान सागर 

बैरिंग समुद्र 

ओोखोटस्क समुद्र 

जापान समुद्र 

पू० चीन समुद्र 
केलिफोनिया की खाड़ी 
बास जल संयोजक 
सीमावर्ती समद्र ज्य्-+-+- समुद्र 

सभी निम्नवर्ती समद्र 


अटलांटिक महासागर ) समीषवर्तो 
अशान्त महासागर ५ समूुद्रों 


2.33| 
3,849 










| 54,679 








723.699 4028 
हिंद महासागर | सर ह्त 29.945 3897 
सभी महासागर समोपवर्ती सप्ज् महासागर (समीपवर्ती समत्नें अप हद अर 


धाप--+++-+-- हि) | 36.09 | 370323 | उ 36.059 370,323 | 379 
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उनके व्यवहारिक महत्व के कारण भौर उनको लेने की आसानी के कारण 
उन्नीसवीं शताब्दी में कुछ सो मीटर से कम गहरे स्थानों की गहराई मापन की संख्या 
द्रतगति से संचित हो गई । लेकिन895 में लगभग 2000 मीठर से अधिक गहराई के 
मापों की संख्या केवल 7000 थी और उनमें से केवल 550 संख्या, 5500 मीटरसे 
अधिक गहराई की थी वेन्कर (8८८८० 4930) | चेलेन्जर श्रभियान॒ की रिपोर्ट के 
साथ गहराई मापन चार्टों में मूरे ने इन आंकड़ों का उपयोग किया । आगामी 2» वर्षों 
में गहरे समुद्र के गहराई मापन की संख्या धीरे २ बढ़ी परन्तु 920 के पश्चात्‌ ध्वनिक 
गहराई मापन उपकरण के पुरस्थापन ने पूर्ण रूप से स्थिति बदल दी है। ध्वनि 
आवेग के समुद्र अघस्तल तक जाने और उससे वापिस लौटने के अन्तर का समय 
निर्धारण से (जो कि गहरे पानी में भी केवल कुछ ही सेकण्ड होता हैं) गहराई मापने 
की युक्तियें सर्वेक्षण कार्यों में प्रयुक्त की जाती हैं । तथा अब ये वहुत से तटीय और 
महासागरीय जहाजों पर मानक उपकरण हैं। स्वचालित प्रतिध्वति गहराई मापन 
की युक्तियों के विकास ने (अध्याय > ) गहराई मापन को न केवल सरल वना 
दिया वरन्‌ इसने यथार्थ गहराई मापन चार्ट उपलब्ध कर नौचालन में एक और 
सहायता पुरस्थापित की है। चूंकि समुद्र अ्रवस्तल की विपमता पर के मार्ग को, 
स्थिति की पड़ताल करने में काम लिया जा सकता है। इस विकास ने यह आवश्यक 
कर दिया है कि गहरे पानी और इसलिये किनारे से अधिक दूर तक यथार्थ सर्वेक्षण 
बढ़ाया जाय । संयुक्त राज्य के समुद्र तट के 4000 मीटर की गहराई तक गधघस्तल के 
अव विस्तृत चार्ट बनाये जा रहे हैं । ध्वनिक विधियों से यदि उपयुक्त उपकरण 
उपलब्ध हों तो, जल वालू उत्यित पानी से अधिक गहरे पानी में मापने में विशेष 
कठिनाई नहीं है । और च्रूकि कई नौसेनिक जहाज और महासागरोत्तर व्यापारिक 
जहाज उनके प्रेक्षणों को व्यवस्थित रूप से अंकित करते हैं गहरे समुद्र में गहराई 
मापन के आँकड़े चित्रित करने की गति से भी द्रुत गति से अब संचित हो रहे हैं । 


अन्त:समुद्र स्थलाकृति को प्रदर्शित करने की सर्वाधिक प्रचलित विधि यह है 
कि तट रेखा बताने वाले चार्ट पर गहराई मापन्र के मान उन स्थानों पर अंकित 
कर दिये जाय॑ जहाँ कि वे लिये गये हों । आंग्ल भापी देझ्यों के राष्ट्रीय जल लेखीय 
सेवाओं द्वारा निकाले गये चार्ट गहराई फेदम में बताते हैं या यदि हारवर चार्ट हो 
तो फीट में ([ फेदम--6 फीट-+-8288 मीटर) । दूसरे देशों द्वारा निकाले गये 
चार्ट साघारण तौर पर मीटर काम में लेते है यद्यपि कतिपय योरोपीय देशों द्वारा 
कुछ श्रन्य इकाइयें प्रयुक्त की जाती हैं । 
चूँकि सब मापों को अंकित करना सामान्य रूप से असम्भव है तथा चूंकि 
केवल जआांकिक मान स्थलाकृति का लेखाचिन्नीय प्रदर्शन नहीं कर सकते इसलिये गहराई 
के कंटूर (समगहराई रेखाएँ) उन क्षेत्रों में खींची जाती हैं जो कि गहराई मापन की 
संख्या अथवा चार्ट का प्रयोजन इसे वांछनीय वना देता है । नोचालन चार्टो पर कंटूर 
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सामान्य रूप से छिछले क्षेत्रों तक ही सीमित रहती हैं जहाँ गहराई माप भी बताया 
जाता है। परन्तु कुछ क्षेत्रों के लिये जिनकी कि सावधानी पूर्वक परीक्षा कौ गई है 
ऐसे चार्ट निकाले गये हैं जिन पर अधिक से अधिक 2000 फेदम तक की गहराई के 
कंटूर बताये गये हैं। उदाहरणार्थ दक्षिणी केलीफोनिया तट के लिये 4939 में निकाला 
हुआ संयुक्त राज्य तट और भु-पृष्ठ सर्वेक्षण चार्ट नं० 50 4 समुद्र वैज्ञानिक कार्यो 
के लिये बनाये गये गहराई मापन चार्टो में कंटूर ही बताये जा सकते हैं परन्तु केवल 
कुछ विशेष स्थितियों में जैसा कि भौताकृतिक अध्ययन में गहराई के समान अन्तर 
के लिये सम गहराई रेखाएँ बताई जाती हैं । 


जिस यथार्थता से अन्तःसमुद्र स्थलाकृति चित्रित की जा सकती है वह 
उपलब्ध गहराई के मापों की संख्या तथा उस यथार्थता पर निर्भर करती है जिससे 
गहराई मापन की स्थितियाँ निश्चित की गई हों । भू-प्ृष्ठों के स्थलाकृति मानचित्र 
प्रधान रूप से ऐसे ही आंकड़ों पर आधारित हैं। अर्थात्‌ ठीक ठीक निर्धारित बिन्दुओं 
की उच्चता पर परन्तु इसके सर्वेक्षक को जल सर्वेक्षक की अपेक्षा एक बड़ी सुविधा 
होती है । स्थल सर्वेक्षक परीक्षण क्षेत्र को देख सकता है और इससे अपने प्रेक्षण 
बिन्दुओं का इस प्रकार चुनाव कर सकता है जिससे स्थलाकृति के अधिक आवश्यक 
लक्षण यथार्थता से चित्रित हो। इसके विपरीत जल सर्वक्षक को कई न्यूनाधिक : 
याद्रच्छिक गहराई मापों से समुद्र श्रधस्तल की स्थलाकृति बनानी पड़ती है | ध्वनिक 
मापन विधियों और समुद्र में स्थिति ज्ञात करने के अधिक यथार्थ साधनों की प्रवृत्ति 
ने (देखो वेच और स्मिथ ए९७४०ा & छगं॥ 939) समुद्र तल के कुछ भागों 
का साधारण यथार्थ चार्ट और प्रतिरूप बनाने के लिये पर्याप्त आंकड़े प्राप्त करना 
शक्‍्य बना दिया है। यह संयुक्त राज्य के तटीय पानी के लिये विज्येष प्रकार से सत्य 
है। वेच श्रौर स्मिथ ने पूर्वी समुद्र तट के कंटूर मानचित्र संयुक्त राज्य तट और भू-पृष्ठ 
सर्वेक्षण के छानबीन के आधार पर बनाये हैं तथा शेपर्ड तथा एमरी (8॥6ए9थव० ध्वात 
छ&ए७ए 94) ने प्रशान्त महासागर किनारे के इसी प्रकार के आंकड़ों का उपयोग 
किया है जहाँ लगभग ,300,00 गहराई मापन उपलब्ध थे । 


कुछ दृष्टान्तों में श्रधस्तल समाकृति को ऊर्ध्वाधर पाइर्व चित्रों अथवा उभार 
प्रतिरूप से प्रदशित करना श्रेष्ठ है। परन्तु महासागरों के क्षितिज और ऊर्ध्वाधर 
आयाम के परिमाण में श्रन्तर होने से, ऊर्ध्वाधर पैमाने को बढ़ाकर बताना 
समान्यत: आवश्यक है । महासागर की औसत गहराई लगभग 3800 मीटर है और 
इसलिये महासागर अधस्तल का ऊर्ध्वाधर उभार कुछ किलोमीटर है | जबकि क्षैतिज 
दूरियाँ सहस्त्रों किलोमीटर हो सकती हैं | श्रत: इस प्रकार के विकृत निरूपण श्रन्त: 
समूद्र ढाल के खड़ेपन की मिथ्या धारणा देते हैं। यदि प्राकृतिक पैमाने पर पाइवे- 
चित्र बनाये जाय॑ तो महासागरीय जल एक छिछली पट्टी होगी जिसमें अधस्तल के 
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दर्शक वक्रों से है। चित्र (2) के उच्चता दर्शक वक्त कोसिन्ना (05878, 92]) 
से है। यद्यपि अधस्तल की समाकृति से सम्बन्धित अधिक आंकड़े, इस बक्र में कुछ 
रूपान्तर करदें परन्तु व्यापक लक्षणों में कोई परिवर्तत नहीं होगा। ऊँचे पहाड़ भू 
पृष्ठ का अपेक्षाकृत बहुत कम भाग हैं. अतः भू-पृष्ठीय पपड़ी की माध्य उच्चता केवल 
840 मीटर है । निम्नस्थ भूमि के विज्याल क्षेत्रों के प्रतिहृष सतह और लगभग 200 
मीटर ( सारणी 5 ) के बीच के छिछले पानी में अपेक्षाकृत विशाल क्षेत्र हैं। छिछले 
पानी के ये तटीय क्षेत्र महाद्वीपीय मग्नतटों के अनुरूप है। महाद्वीपीय मग्नतट से 
नीचे 200 मीटर से 3000 मीटर के बीच की गहराई का अपेक्षाकृत छोटा क्षेत्र है 
जो महाद्वीपीय ढाल के अनुरूप है और तब फैला हुआ महासागरीय वितल आरम्भ 
होता हैं जिसकी गहराई 3500 से 6000 मीटर के वीच में होती है। अथाह 
गहराइयाँ जो कि परिभाषा के अनुसार 6000 मीटर से अधिक गहरी हैं समुद्र श्रवस्तल 
का बहुत कम भाग है। चित्र में माध्य गोलीय गहराई बताई गई है जो वह एक 
समान गहराई है जहाँ तक पानी प्रथ्वी को ढक लेगा यदि ठोस पृष्ठ सपाट कर दिया 
जाय जौर भू समुद्र तलाभ प्रृष्ठ क्रे समांतर हो । समुद्र की माध्य गहराई जो कि 
3800 मीटर है, भी दिखाई गई है। 


भू पटल के उच्चतादशेक वक्र का भापान्तर पृथ्वी के पृष्ठ और समुद्र के 
अधस्तल की औसत रूपरेखा से नहीं लगाना चाहिये क्योंकि यह तो केवल उन कुछ 
तलों के बीच के क्षेत्रों का संकलन निरूपण करता है जिनमें उनकी स्थिति या उठानों 
झौर वसकनों के सम्बन्ध का कोई विचार नहीं होता है । वास्तव में सबसे ऊँचे 
पहाड़ प्राय: महाद्वीपीय तटों के निकट होते हैं। निम्नस्थ जमीन के विज्ञाल क्षेत्र 
महाद्वीपों के केन्द्रीय भाग में स्थित होते हैं और अ्रति बृहत्‌ गहराइयाँ महाद्वीपीय 
खण्डों के निकट पाई जाती हैं, न कि समुद्रीय घसकनों के वीच में । चित्र 2 में 000 
मीटर के अन्तर पर उठान और घसकनों के प्रतिशत दिये हुए हैं । ये दो महत्तम 
बताते हैं एक तो समुद्र तल से ठीक ऊपर और दूसरा 4000 और 5000 मीटर की 


गहराइयों के वीच में । इन महत्तमों के महत्व का विवेचन आगे (2.6) किया 
गया है । 


सारणी 5 में तीन महासमुद्रों में गहराई खण्डों के प्रतिशत क्षेत्र दिये हुये हैं भर 

तमाम महासमुद्रों के लिये निकटवर्ती समुद्रों के सहित और उनके रहित । यह पता 
चलेगा कि मग्ततट (0-200 मीटर) अटलांटिक महासमुद्र, जो कि महासमुद्रों में श्रति 
उथला महा समुद्र भी है, में एक मुख्य लक्षण निरूपण करता है। सारणी 4 तथा 5 के 
आँकड़े मिलाने से गहराई खण्डों की मिरपेक्ष गहराई संगणित की जा सकती है । 


चित्र 2 में उच्चता दर्शक वक्त निकटवर्ती समुद्रों सहित तमाम महासमुद्रों के मान 
पर निर्भर है । 


पृथ्वी और महासागर के क्षेत्र 25 


पृथ्वी के भू वैज्ञानिक इतिहास पर्यन्त समुद्र के अधस्तल और भूमि के उभार 
में वृहत्‌ परिवर्तन हुये है । ऊर्ध्वाचर हलचलों की यथार्थ प्रकृत्ति और विस्तार इस 
विवरण की गुजाइश से परे हैं परन्तु यह ध्यान में रकखा जावे कि आपेक्षिक समुद्र 
तल में 00 मीटर के लगभग परिवर्तेंत हुए जिनका हिसाव हिम एवम्‌ अन्तहिम 
काल पर्यन्त में पानी के हटाने और शामिल होने से, आसानी पुर्वंक लगाया जा 
सकता है और ये परिवर्तन अपेक्षाकृत विज्ञाल क्षेत्रों को खुला रखेंगे तथा भाप्लावित 
करेंगे। 


महाद्वीपीय मग्नतट साधारणतया 00 फैदम या 200 मीटर की गहराइयों 
तक के फैलाव में माना जाता है लेकिन शेपडं, (8॥०070 939) ने मालूम किया 
कि यह सीमा इससे कुछ कम होनी चाहिये अर्थात्‌ 60 और 80 फैदम (0 जौर 46 
मीटर) के बीच में। मग्नतट की रूप-रेखाएँ बहुतसी छोटी वेदियों की उप- 
स्थिति दिखाती हैं जो धाराओं और तरज़्लों का असर निरूपण करती है 
जबकि समुद्र-तल सम्भवतः हिम नदी रंजितु युगों में नीचे होता है। वेच और 
स्मिथ, (ए&ह/०ी ध्ात ढगग॥ 939) ने संयुक्त राज्य के अटलांटिक महासागर के 
तट से दूर महाद्वीपीय मग्नतट के विस्तृत अध्ययन में तटीय रेखा के सबन्नचिकटत:ः 
समान्तर बहुत से छोटे कटक पाये हैं । महाद्वीपीय मग्नतट चौड़ाई और ढाल में बहुत 
घटते-बढ़ते हैं । दूर पर्वतीय किनारों के समान, कुछ परिस्थितियों में मग्नतट वस्तुतः 
अविद्यमान्‌ हो सकते हैं, जबकि हिम नदी रंजित किनारों से दूर विशाल नदियों 
के मुहानों से दुर और चौड़ी उपत्यकाओं वाले क्षेत्रों से दूर मग्नतट बहुत चौड़ा 
हो सकता है। समस्त भू मण्डल के लिये मग्नतट की चौड़ाई सन्निकटतः 30 मील 
होती है जिसका परास शुन्य मील से लगाकर 800 मील से अ्रधिक त्तक होता है । 
सवसे ज्यादा चौड़ा मग्नतट साइवेरिया के किनारे के साथ साथ उत्तरी पश्रुव सागर में 
पाया जाता है । 


ऊपर दिये हुए मान से यह देखा जा सकता है कि महाद्वीपीय मग्नतट भूमि 
का ओऔसत ढाल लगभग 2 फैदम प्रति मील यानि 0.2 प्रतिशत है । यह लगभग 7 
का ढाल कोण के अनुरूप होता है । यद्यपि मग्नतट का ढाल सामान्य रूप से सागरमृखी 
होता है फिर भी यह किसी भी प्रकार से समक्रमिक रूपरेखा नहीं है | जैसा कि ऊपर 
वर्णन किया गया है कहीं कहीं वेदियाँ कट के, पहाड़ियाँ और घसकतनें हो सकती है और 
बहुत से क्षेत्रों में तो खड़ी दिवालों वाले केनियन इसके आरपार काटते हुए होते हैं । 
मगनतट विपमताएँ हिंमनदी रंजित किनारों से दूर विशेष स्पष्ट होती हैं और हिम 
नदी युग में वर्फ के कारण बनी जब यह खण्ड हिम नदीय अपरदन से अरक्षित था 
शेपर्ड (॥॥८०थत, 93) । उठान में चरम परास की श्रपेक्षा जमीन पर ढाल बहुधा 
अधिक सार्थक होता है। लिटिलहेलस, ([40०॥9०5 932) के अनुसार छोटे से 
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छोटा ढाल जिसका मनृप्य की बाँख पता चला सकती हैं वह 7 है। इसलिये 


500 पाइवं चित्रों के परिक्षण से बोपई, (5#60&70, 94) ने पता लगाया 
कि महाद्वीपीय ढाल का शुक्राव समृद्रतट के लक्षण के साथ घटा-बढ़ा । पर्वतीय किनारों 
से दूर महाद्वीपीय ढालों का औसतन ढाल लगभग 6 प्रतिशत (3"30" होता है जबकि 
चौड़े और भलि भांति अपवाहित तटीय मैदान के साथ दूर किनारों का ढाल लगभग 
3.5 प्रतिशत (20) होता हैं । 


ज्वालामृखीय द्वीपों के निमग्न ढाल ज्वालामुखी परव॑तों के खुले हुए ढालों के 
समान होते हैं और ये 50" तक वृहत्‌ हो सकते हैं, कुयेनेन ([(पा००, 935) । बड़े 
भ्रन्तः समुद्री केनियन में दिवालें इतनी रुक्षित और अदक्षेपिय होती हैं जितनी कि 
एरिभोना के ग्रॉड केनियन की (चित्र 8,2.7) । समुद्र तल से ऊपर और भीचे कगार 
अंश तुलनात्मक ढाल प्रदर्शित करते हैं 4 


गहरे समुद्र के औसत ढाल कम होते हैं | क्रमेल (लिटिलहेल्स, ॥/60॥865 
932) ने पता लगाया कि उत्तरी अटलॉटिक महासागर में माव्य ढाल लगभग 20! 
भौर 40' के बीच घटे-बढ़े परन्तु या तो ये औसत हैं या दो विन्दुओों के उत्थापनों के 
अन्तर को विन्दुओं के बीच की दूरी से विभाजित कर प्राप्त किये गये थे | जहाँ 
दूरियाँ अधिक हों या जब गहराई मापनों की संख्या कम हो तो इस प्रकार निकाले 
गये ढाल उभार का सही निरूपण नहीं करते हैं। अ्रधिक संख्या में श्रव उपलब्ध 
आंकड़ों ने विपमताओं को प्रकट किया है जो कि रुक्षता में पृथ्वी की बड़ी स्थल रूप 
रेखीय आकृति के तुल्य हैं । 


स्थल रूपरेखा के मुख्य लक्षण 
महासागरीय अबस्तल स्थल रूपरेखा का विवेचन विद्याल पैमाने वाले स्थल 
रूप रेखीय लक्षणों के सक्षिप्त वर्णण तक ही सीमित रखा जायगा। ये लक्षण वृहत्‌ 
सम्मोच रेखांतरों से छोटे चार्ट में निरूपित किये जाते हैं । उन क्षेत्रों में जहाँ अनेक 
गहराई मापन किये गये हैं वहां यह पाया गया है कि समुद्री अधस्तल उत्तना ही 
टेढ़ा-मेढ़ा है जितना भू-पृप्ठ, परन्तु ऐसी तफसील केवल छोटे सम्मोच रेखांतरो से 


विद्याल पैमानी चार्ट पर ही दिखायी जा सकती है । ऐसा इस पुस्तक में नहीं किया 
गया है । 


बन्त: जल भूविज्ञान समुद्र के तल की स्थल रूपरेखा, महासागरीय पैदे में पाई 
जाने वाली आग्नेय तथा अवसादी सामग्रियों तथा स्थल रूप रेखीय उभार के विकास 
की प्रक्रियाओं से सम्बन्धित है। यह क्षेत्र अपेक्षाकृत नया है इसको प्रतिध्वमिक 
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गहराई मापन के विकास से काफी प्रेरणा मिली तथा इन विधियों से समुद्र के तल 
के सही सही नवशे प्राप्त करना सम्भव हो गया और भूभौतिक विधियों (पृथ्वी 
के चुम्वकीय क्षेत्र, गुरुत्व असंगतियों तथा भूभौतिक और कृत्रिम भूकम्पीय तरंगों के 
पथ और वेग का मापत्र और निर्वचन) के विकास से भी प्रेरणा मिली जिनसे 
पृथ्वी के पटल को बनाने वाली सामग्रियों की मोटाई और लक्षण अनुमानित हुए । 
तव भी अभी तक महासागर थाला के भू भौतिक-इतिहास में अन्तग्रंस्त प्रक्रियाओं 
में अन्वय नहीं है और यहां पर विभिन्न प्राक्कल्पनाओं का विवेचन नहीं किया 
जायगा । समस्याशओ्रों की सामान्य समीक्षा का जॉनस्टोन (0॥7507०, 928), बूचर 
(85०८, 933), कुपेनेन (0७४०७, 935) और गुटेनवर्ग (50।०70908, 939) की 
कृतियों से पता चल जावेगा । समुद्र अवस्तल के भू भौतिक गवेपण पर हुवे परि- 
संवाद से अनेक प्रगतियों का पत्ता चल जाता है, फील्ड इत्यादि (606 ४६, 938)॥ 


भू-पटल के उठान और घसकनों का वितरण (चि० 2) यह बत्ताता है कि 000 
मीटर और समुद्र-तल के बीच उठानों के तथा 4000 और 5000 मीटर की गहराइयों 
के काफी बड़े भाग हैं | बूचर (870०, 933) के श्रनुसार बड़े भागों में से उठानों 
तथा गहराइयों के कम मान वाले भाग भू-पटल के लक्षण से सम्बन्धित हैं तथा 
अधिक मान वाले भाग भू-पृष्ठीय अपरदन तथा अवसादन के कारण हैं। ठव प्रश्न 
उठता है कि 4500 मीटर की गहराई के संदर्भ से महासागरीय तल की स्थल रूप 
रेखा का विस्तार जिसके अनुरूप है वह भूमि समुद्र तल के संदर्भ में है या किसी और 
उच्चतल के संदर्भ में | बूचर के अनुसार विशाल पैमानीय लक्षण अनिवाय॑ रूप से एक 
समान होते हैं और तुलनात्मक परिमाप की उठाने तथा घसकने महासागर तल तथा 
भूमि, दोनों पर पाये जाते हैं । यद्यपि मुख्य लक्षण तुलनात्मक होते हैं, तफसील फिर 
भी बिल्कुल भिन्‍न होती हैं क्योंकि जो अ्रपरदन तीक्ष्ण उभार बनाने में तथा भूमि 
के उठान के चरम विनाश में इतना महत्वपूर्ण होता है वह समुद्र में वस्तुतः 
अनुपस्थित होता है | समुद्र में अपरदन के सबसे अधिक प्रभावज्ञाली कारक पृष्ठीय 
तरंगे होती हैँ और ये सपाट्शीप॑ लक्षण उत्पन्त करने का प्रयास करते हैं ऐसे लक्षण 
कम गहराइयों तक ही सीमित होते हैं चू कि ऐसी तरंगों में कणों का वेग बढ़ती हुई 
गहराई के साथ तेजी से घटता है (2.8) । अन्य प्रक्रियाओ्रें जो समुद्र तल के अपरदन 
में योग दें वे अध्याय ऋड में तथा अन्त: समूद्री कैनियनों की उत्पत्ति से सम्बन्धित 
अनुभाग (2.9) में विवेचित की गयी हैं । निश्लेपण वह लाक्षणिक प्रक्रिया है जो समुद्र 
तल की स्थल रूप रेखा को रूपान्तरित कर देती है। अवसादी मलवा घसककनों में 
संचित हो जाता है जबकि स्थल रूप रेखीय उच्च स्थानों पर बहुत थोड़ा या नहीं 
के वरावर संचय होता है। ये उच्च स्थान सृक्ष्म कणिक अवसाद रहित होते हैं और 
यदि पृष्ठ. के निकट हैं या अपवाद रूपसे प्रवल घाराओं वाले इलाकों में हैं तो अपर- 
दाधीन होते हैं । 
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बूचर (8फ0८॥०५ 933) ने उल्लेख किया है कि भुमि और महासागरीय-तल 
पर मुख्य रूप से दो प्रकार के विशाल पैमाने के स्थल रूप रेखीय लक्षण होते हैं । 
(।) सब्निकटतः समविप्तितीय पा्श्विक विस्तार के लक्षण जिनके नाम के लिये 
बूचर “थालो” और “महातरंगों” शब्दों को काम में लेता है और (2) लम्ब रूप के 
लक्षण जिनके पाश्व सामान्यतः ढालू होते हैं ऐसे लक्षणों के नाम के लिये बूचर 'सीवन' 
झौर 'खूड़' शब्दों को काम में लेता है। महासागरीय तल पर लम्बे सीवन और खूड़ 
ज्यादा सर्वनिष्ठ प्रतीत होते हैं श्ौर ऐसी संरचनाओं की आकृति में बहुत परिसर 
होती है | समुद्र तल पर बड़े सीवन की प्रवृत्ति महाद्वीपीय तठों के समान्तर होने की 
होती है इससे महासागर दीघं द्रोणिकाओं में विभाजित हो जाते हैं। अनुप्रस्थ कटक 
इन मुख्य धसकनों को थालाओों की श्रेणी में उपविभाजित कर देते हैं जो एक दूसरे से 
न्यूनाधिक अंश में पृथक होते हैं । अटलांटिक महासागर और हिन्द महासागर के तल 
तथा प्रज्ान्त महासागर के पश्चिमी भागों ह्वारा यह थाला और कटक स्थल रूप रेखा 
स्पष्ट रूप से प्रदर्शित होती है परन्तु प्रशान्त महासागर के मुख्य भाग में यह इतना 
उत्कृप्टसा लक्षण नहीं प्रतीत होता है । 


लघु सीवनों तथा खूड़ों में श्रति खड़े ढाल, उच्चतम उठानें तथा परम बृहत्‌ 
गहराइयाँ पाई जाती हैं। सीवन और खूड़ सामान्यतया वृतखण्डीय रूप रेखा के साथ 
एक दूसरे के निकट होते हैं और महाद्वीपों के पास विशिष्ट रूप से पाये जाते हैं । गहरे 
खूड़ सामान्य रूप से चाप के समान सीवन के उत्तल भाग में होते हैं परन्तु कभी कभी 
कटक के अवतल भाग में बृहत्‌ गहराइयाँ पाई जाती हैं (चार्ट 7) । सीवन के अंश समुद्र 
तल से ऊपर एक द्वीप या द्वीपों की श्रंखला बनाते हुए फैल सकते हैं । इस प्रकार के 
लक्षण प्रशान्त महासागर के उत्तरी श्रौर परिचिमी भागों में पूर्वी हिन्द ढीपसमूह 
में, वेस्ट इन्डीज में, और दक्षिण अमेरिका तथा एण्टाकंटिका के बीच के भागों में पाये 
जाते हैं। दक्षिण अमेरिका के पश्चिम तट-स्पर्शी सीवन ऐन्डीज की पर्वत श्रेणी के अनुरूप 
होता है और इसलिये महाद्वीप का भाग होता है। ये संरचनाश्रें आपेक्षाकृत अभिनव 
उत्पत्ति की हैं और पृष्ठीय अस्थिरता वाले क्षेत्रों में होती हैं, इसका प्रदर्शन सीवन पर 
निर्वापित या सक्रिय भू पृष्ठीय या अन्तः समुद्री ज्वालामुखियों की उपस्थिति से होता 
है और इस तथ्य से भी प्रदर्शन होता है कि ये संरचनाझरें अत्यन्त ही निश्चित असंग- 
तियों के क्षेत्रों में होती है और बड़ी भूकम्पीय सक्रियता के स्थान होती हैं. (फील्ड 
इत्यादि फ़्यदत, ४ ८7 938) । 


श्रन्त: समुद्र स्थल रूपरेखा की दव्दावली 


अन्त: समुद्र स्थल रूपरेखा के लक्षणों के लिये उपयोगित शब्दों का वर्गीकरण 
उनकी आक्ृति के अनुसार करने की अपेक्षा लक्षणों की उत्पत्ति के श्रनुसार किया 
जावेगा, यद्यपि श्राकृति के अनुसार वर्गीकरण करना ज्यादा सर्व॑निष्ठ है । [उदाहरणार्थ 
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निब्लेक ([९७)३०८, 928), लिटिलहेल्स (॥0०॥४०५, 932) |भ्रन्तः समुद्र उभार के 
लक्षण दो मुख्य श्रेणियों में समुहित किये जा सकते हैं । यही वर्गीकरण इस पर निर्भर 
करता है कि उभार ने अपना लाक्षणिक रूप पटल-विरूपणात्मक सक्रियता से पाया 
है श्रथवा अपरदन या निक्षेपण से पाया है। उभार के विकास की प्रारम्भिक बड़े 
पैमानी प्रक्रिया पटल विरूपणात्मक ही होनी चाहिये परन्तु कई स्थितियों में विशिष्ट 
लक्षण अपरदन या निश्षेपण से उत्पादित होते हैं । समुद्र-पृष्ठ के नीचे बने हुए लक्षण 
-और सम्भवतः भू प्रष्ठीय अपरदन या निनश्षेपण से उत्पादित लक्षणों में किसी प्रकार 
का अन्तर यहाँ नहीं किया जायगा । जैसा कि पहले सूचित किया गया है कि समुद्र 
में निक्षेपण घसकनों को भरने लगता है और तल की लघु विपमताओं को सपाट 
करने के लिये स्थलाकृतिक ऊंचे क्षेत्रों में थोड़ा या नहीं के वरावर निक्षेपण होता है 
इसके लिये उन स्थितियों को छोड़ा जा सकता है जिनमें जीवधारियों का महत्त्वपूर्ण 
कार्य होता है (जैसे प्रवाल भिति की बनावट) । 
महाद्वीपीय और द्वीपीय मग्त तट भूमियों को बनाने वाली प्रक्रियाओं का 
काफी विवेचन हुआ है | कुछ लेखकों का मत है कि ये तरंग-निर्मित हैं (निक्षेपणीय) 
दूसरों का विचार है कि ये तरंग रदित है (अपरदनीय ) ; या दोनों प्रक्तियाओं का 
सम्मिश्रण है, जॉनसन (]0॥7507, 99) शेपर्ड (3॥०००३४०, 939)। उत्तर अठलांटिक 
के दोनों तरफ का भौगोलिक अध्ययन, वूचर (87८7९: 940), बताता है कि मग्नतट 
भूमि अवसादी चट्टानों के वृहत्‌ प्रीज्माकार संचय से बनी हुई है । पूर्वीय संयुक्त राज्य 
अमेरिका के सीमावर्ती मग्न तट भूमि के वाहरी किनारे पर ये चद्टानें 4000 मीटर 
भोटी हैं | ये लक्षण किस सीमा तक मन्द संचय और पपड़ी के घसने से हुए हैं इनका 
निश्चय नहीं हो पाया है और यह भी निश्चय नहीं हो पाया है कि कहाँ तक पटल 
विरूपणात्मक हलचलें अन्तग्रंस्त हुई हैं। मग्न-तट, एकाकी सपाठ-शीर्ष तट तथा जल 
बालू उत्थान के विशिष्ट रूप और उथले तल के दूसरे लक्षण यह सूचित करते हैं कि 
तरंग अपरदन और धाराओं द्वारा परिवहन ने उनके विकास में बड़ा महत्त्वपूर्ण योग 
दिया है। विशेष महत्त्व तो समुद्र तल के अपेक्षाकृत ऊपर नीचे होने को दिया जाता 
है जो प्रत्येक हिम-युग में महाद्वीपीय बर्फ के संचय तथा उसके अनुवर्ती पिघलने से 
हुआ है । डाली ([049, 934) के अनुसार समुद्र तल का अधिकतम अवतरण 00 
मीटर के लगभग था परन्तु अभिनव वर्षों में शेपर्ड (शेपर्ड और एमरी, 596एध70 870 
फ्रामाश०9, 94]) ने अन्तः समुद्री केनियन की उत्पत्ति के कारण का ख्याल करने 
हेतु [000 मीटर के लगभग के अवतरण की युक्ति दी है । यहां तक कि 00 मीटर 
तक के अवतरण से मग्न तट के बड़े क्षेत्र खुले हो जावेंगे और निमज्जित वेदियों की 
उपस्थिति को स्पप्ट कर देंगे । साथ ही दूसरी विषमताओं को भी स्पष्ट कर देंगे जो 
जल का तल नीचा रहने पर तरंग क्रिया द्वारा बनी हों । 
किसी विश्येप प्रकार के स्थल-हरूप रेखीय लक्षणों को निर्दिष्ट करने के लिये 
प्रयुक्त शब्द, उनके फ्रेन्च और जमंन पर्याय तथा उनकी परिभाषा जो नीचे दी जा रही 
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है ये वहीं है जिनको अन्तर्राष्ट्रीय हाइड्रोग्राफिक ब्यूरो ने सुझाये हैं निब्लेक (०9]80८, 
928) । दुर्भाग्यवश कुछ शब्दों के प्रयोग में बड़ी संश्रान्ति है, विशेषकर वे शब्द 
जो स्थल रूप रेखा के बृहत्‌ लक्षणों के लिये होते हैं ॥ कभी कभी कई विभिन्न वर्णना- 
त्मक छष्दों को एक ही संरचना के लिये उपयोग में लिये जाते हैं और कभी कभी 
एक ही शब्द एक दम विभिन्न आकार और सम्भवतः विभिन्न उत्पत्ति के लक्षणों के 
लिये काम में लिया जाता है। भौतिक समुद्र विज्ञान की अन्तर्राष्ट्रीय संस्था की एक 
समिति, वाघन इत्यादि (एब४९श्शाभा 2४ ८, !940) ने शब्दावली से सम्बन्धित कई 
समस्याझ्रों के स्पप्टीकरण की कोशिश की परन्तु अभी भी काफी सम्भ्रान्ति प्रचलित 
है । अलग अलग लक्षणों को निर्दिप्ट करने के लिये वर्णनात्मक शब्द के उपसगित एक 
विशिष्ट नाम होता है | बृहत्‌-पमानीय लक्षणों से संलग्न विशिष्ट नाम सामान्यतया 
भौगोलिक होते हैं परन्तु जो किनारों, जल बालू उत्थानों, केनियन, समुद्री पव॑त, और 
कभी कभी गहराइयों को निर्दिप्ट करते हैं वे बहुधा या तो जहाजों के नाम पर होते हैं 
या उन व्यक्तियों के नाम पर जो उनकी खोज या मान चित्रण से सम्बन्धित होते हैं । 


पृष्ठीय विरूपण से होने वाले लक्षण 


. उठानें--महासागरीय तल के विशाल-पैसाने वाली उठाने मेंड, चढ़ाइयां 
या उभार कहलाती हैं । 


मेंड़ (फ्रेग, डोरसेल; ज० रुकेन) एक लम्बी और संकीर्ण उठान जिसकी बाजू 
के भाग चढ़ाइयों की तुलना में अधिक ढालू होते हैं । 


चढ़ाई--([फ्रे० सीयूइल; ज० स्वेले) एक लम्बी और चौड़ी उठान जिसका 
महासागरीय तल से सरल ढाल होता है । 


महासागरीय तल से उठने वाले एकाकी पर्वत समान संरचनाएँ समुद्र-प्वेत्त 
कहलाती हैं । जहां कहीं मेंड़ें वक्र होती हैं और विशेषकर, उनमें से कुछ समुद्र पृष्ठ से 
ऊपर होती हैं तो कभी कभी वे आक' कहलाती हैं । चढ़ाई का चौड़ा-शीर्ष पठार 
कहलाता हैं । दो थालों को पृथक करने वाली निमज्जित उठान के लिये 'सिल' को 
उपयोग किया जाता है । सिल गहराई वह्‌॒परमवृहत्‌ गहराई है जहां पर थालों के 
वीच सुगम क्षैतिज संचार होता है । 


2, धसकन--खाई, द्रोणिका, और थाल--ये पद सामान्यतया महासागरीय 
तल पर बृहत्पैमानी धसकनों के लिये प्रयुक्त किये जाते हैं । 


द्रोणिका--(फ्रे० डीप्रेशन; ज० मुल्डे) एक सरल ढलवां बाजूवाली एक लम्बी, 
चौड़ी घसकन । 


- खाई--(फ्रे० फोसे; ज० ग्रेबन) श्रापेक्षाकृत ढालू बाजू वाली एक लम्बी और 
संकी्ण घसकन ॥ 
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थाला--(फ्रे० वासीन; ज० वेकन) न्यूनाधिक वृत्ताकार या अण्डाकार 
साकृति की एक बड़ी घसकन । 


उपरोक्त परिभाषित पद किचित अस्पप्टता से प्रयोग किये जाते हैं और 
आकार की विस्तृत सीमाओं के लक्षणों के लिये प्रयुक्त किये जाते हैं । 


घसकन के वे भाग जो गहराई में 6000 मीटर से अधिक होते हैं उनके लिये 
पद 'अथाह' (फ्रे० फोसे; ज० टीफ) काम में लिया जाता है| जैसा कि आरम्भ में 
मुरे ने सुकाया था कि यह शब्द उन क्षेत्रों को नामीदिप्ट करते हैं जहाँ गहराई 
3000 फैदम (5486 मीटर) से अधिक होती है परन्तु अब यह साधारणतया बृहत्‌ 
गहराइयों के साधनों के लिये प्र तिवन्बित है (वाघन इत्यादि, ए४पशावा 2 ८, 940)। 
गहराई (फ्रे० प्रोफोन्डेर; ज० टिफे) का, सम्बन्धित जहाज के नाम से उपसर्गित करके 
किसी नियत अथाह में पाये गये अधिकतम गहराई मापन को नामोदिष्ट करने के लिये 
उपयोग किया जा सकता है । 

श्रपरदन, निक्षेपण, और जंव-क्रिया से परिणासिक लक्षण 


जैसा कि ऊपर सूचित किया जा चुका है कि इस श्रेणी के लक्षण प्रारम्भिक 
रूप में पटल विरुपणात्मक उत्पत्ति की संरचनाओं के अपरदन या निक्षेपण से बने हैं । 
इस समूह के सबसे प्रमुख प्रकार के लक्षण मग्नतट भूमि और ढलान हैं । 

मग्नतद भूमि--स्थाई निमज्जन की रेखा से सामान्यतः 20 मीटर की गहराई 
तक फैला हुआ खंड जहां वृहत्‌ गहराइयों की ओर एक विशिष्ट अथवा ढालू उतराई 
होती है । महाद्वीपों के सीमास्पर्शी लक्षण के लिये महाद्वीपीय मग्न तट भूमि दब्द 
(फ्रे० प्लेटो कोन्‍्टीनेन्टल; ज० कोन्‍्टीनेन्टल-स्केल्फ) का उपयोग किया जाता है 
जब कि द्वीपों को घेरने वाले लक्षण के लिये द्वीपीय मस्त तट भूमि (फ्रे० सोक्‍ले; ज० 
इन्सेल-स्केल्फ) को काम में लिया जाता है । 

ढलान- मग्न तट भूमि के वाहरी किनारे से अथाह जल में होने वाले ढाल 
को ढलान कहते हैं । महाद्वीपों या द्वीपों के सीमा स्पर्शी ढलानों को महाद्वीपीय ढलान 
(फ्रे० दालुस कोन्‍्टीनेन्टल; ज० कोन्टीनेन्टल एक्फाल) और द्वीपीय ढलान (फ्रे० टालुस 
इन्सुलेयर; ज० इनसेलाव फाल) कहते हैं । 

उठानों के ऊपरी भागों के लिये निम्बलिखित शब्दों का प्रयोग किया जाता 
है जो अपरदन या निश्षेपण के प्रभाव बताते हैं । 

क्िनचारा--[फ्रे० बांक, ज० बेंक) न्यूनाधिक एक सपाट शीषे अपरदन जहां 
जल का गहरापन आपेक्षाकृत कम होता है परन्तु जो पृष्ठीय नौचालन के लिये पर्याप्त 
होता है । 

जल बालू उत्थाव--[फ्रे० हाउट-फोन्ड; ज० उनटीफे या सेन्‍्डम्ुन्ड) एक 
यूथक उठान जहां ऐसी गहराई हो कि पृष्ठीय नौचालन को खतरा हो और जो चट्टान 
या प्रवाल से नहीं बने हों । 
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झल भित्ति--(फ्रे० रेसीफ; ज० रीफ) एक चट्टानी या प्रवाली अपरदन 
(साधारणतया दीघं) जो कि पृष्ठीय नौचालन के लिये खतरनाक होता है | यह पृष्ठ 
के ऊपर तक भी निकल सकता है। 


ढालू किनारे की दरारें जो ढलान को वेधती है और मग्नतट-भूमि को आर- 
पार काठती हैं, ऐसी दरारों के लिये विविध नामों का प्रयोग किया गया है। 
वहुधा काम में लिये जाने वाले शब्द हैं ; कैनियन और घाटी, परन्तु इन लक्षणों के 
लिये अवनालिका, गारज॑ और दिखावटी-घाटी ञ्रादि शब्दों का भी उपयोग किया 
जाता है। 


उपरोक्त छब्दों के अतिरिक्त जलगर्भीय स्थलाकइृति के वर्णन के लिये कई 
पदावलियों का उन्हीं भ्रथों के साथ प्रयोग किया गया है जो भूमि स्थलाकृति के लिये 
काम में लेने पर उनके अर्थ होते हैं । 


सहासागर के तलीय संरूपण 


महासागर के तल की स्थलाक्षति के मुख्य लक्षण इतने बड़े विमितीय हैं कि 
वे चार्ट पर 000 मीटर के अन्तर की रूप रेखा से सुगमता से दिखाये जा सकते हैं । 
इस प्रकार का निरूपण चार्ट । में दिया गया है जहां पर 3000 मीटर से 7000 
मीटर तक 000 मीटर के अन्तर की रूप-रेखा दी गई है | 3000 मीटर से कम की 
गहराई वाले क्षेत्र समुद्र तल का किचित थोड़ा ही भाग निरूपित करते हैं, और इससे 
कम गहराई वाले क्षेत्रों के रूप-रेखाओं की जटिल प्रकृति इस प्रकार के चार्ट के मान 
को बढ़ाने की अपेक्षा उसे और भी सम्भ्रान्त कर देंगी । उपलब्ध अभिनव चार्टो पर 
ही स्थलाकृति आधारित है, और प्राथमिक रूप से अन्तर्राष्ट्रीय हाइड्रोग्राफिक ब्यूरो 
द्वारा 939 में तैयार किये गये गहराई मापन चार्ट पर आधारित हैं (वागन्‌ इत्यादि 
५०ए४॥७॥ ८ ८7, 940) । महासागरीय जल की रूप-रेखा के विषय के कुछ और 
हवाले अ्रध्याय [ (2.9) में दिये गये हैं । ऐसा देखा जायगा कि स्थलाकृति की जटिलता 
विभिन्‍न क्षेत्रों में परिवर्तित होती है । कुछ भाग में इस अन्तर को कम से कम 
परिवर्तन शील मात्रा में उपलब्ध आंकड़ों से सम्बन्धित करना चाहिये, क्योंकि उन 
क्षेत्रों में जहां गहराई मापन दीर्घान्तराली होते हैं, रूप-रेखाएँ निष्कोण और गोल 
होंगी, जबकि उन प्रदेशों में जहां पर भारी संख्या में गहराई मापन किये गये हों, रूप- 
रेखाएँ अधिक जटिल और अनियमित होती है | अटलांटिक महासागर, उत्तरी प्रशान्त 
महासागर का मध्यवर्ती भाग, उत्तरी हिन्द महासागर और एनन्‍्टाकंटिका के चारों 
ओर के क्षेत्र आदि में गहराई मापन बहुत ठीक तरह से किया गया है, परन्तु उत्तर 
श्रुवीय समुद्र, दक्षिण हिन्द महासागर, तथा दक्षिणी प्रशान्त महासागर जैसे कई दूसरे 
प्रदेशों में प्रेक्षण वहुत कम्त हैं | ज्ञात स्थलाकृतिक लक्षणों की जटिलता में वृद्धि होने 


ु 
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& जाता है, और इनका ज्ञान वतंमान झताव्दी के प्रार 
पर गहराइ मापा पपों का संचय हो जाता हैँ, ओर इनका ज्ञान वतमान शताब्दी के प्रार- 


सम्मिक वर्षों में प्रकाशित अनुगभीर चाट्टों की अभिनव चार्टों से तुलना करने पर हो 





सकता हु 937 अनगर्भार जानकारी की स्थिति को चा्टं-श्रेणी द्वारा वागन इत्यादि 


ने बताया है (पशाशाशा ९ वा, [937) । 








गया ८ महासमद्र नन्कन्‍ननयनमुण,. अननन्‍नटननम को स्चलाकृति जज अवनमन 
जेसा कि ऊपर उल्लेख कियाग है, महासमद्र तल का स्थलाहझू सचमन 
० 





लक्षण वर्णित होती है इनमें से कुछ लक्षण वृह्त्‌ विस्तार में 
ब्दे +आ न 
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जा सकता हे नुदध्य कंटक 
महासागर को दीर्घ द्रोणिकाओं में विभाजित करते हैं । अदलांटिक महासमुद्र में यह 
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पाये जाते हैं जहां जटलांटिक कटक आइस लेण्ड और लगभग 
557" दक्षिण में वावेटद्वीप तक वढ़कर पश्चिमी और पृववाय द्रोणिकाओं को पृथक 
करता है । 5000 मीटर से अधिक की गहराई कटक के दोनों किनारों पर होती है 
जोकि कटक की लम्बाई के एक बड़े भाग में 3000 मीटर से कम गहराई तक सतत 
हाता हैं आर ऊनक स्थानों में य ह समद्र-त्तल से भा ऊपर होती हैँ । भूमव्य रेखा के 
ठीक उत्तर में रोमान्च फुरों में कटक में एक छोटा सा परन्तु महत्वपूर्ण भंग है जहां 
पर पल्याण गहराई 4500 से 4800 मीटर के बीच स्थित होती है। 20" दक्षिण 

अफ्रीकी तट से द्रीस्टान-डा-छुन्हा (37? द० ) के पड़ोसी भाग अटलान्दिक 
कटक तक जो वालफिद्च कटक उत्तर-पू्व में फेला हुआ है वह 3500 मीटर पर काफी 
सतत है और 3000 मीटर पर एकदम ऐसा ही है। रीजओ ग्रेन्डे कटक अटलान्टिक कटक 
(30"-357 द०) से पश्चिम की ओर फैलता है और 4000 मीटर पर एकदम सतत 
हैं। इन दो अनुप्रस्थ कटकों की उपस्थिति का पूर्वी तथा पश्चिमी अदलान्टिक महा- 
सागर में गहन-जल परिसंचरण पर गहरा प्रभाव पड़ा है, और इसलिये गरुणघर्म- 
वितरण पर भी प्रभाव पड़ता है (जव्याय हुए) । 





एक अ्नुदेष्ये कटक, हिन्द कटक, हिन्द महासागर में है और भारत से 
फला हुआ हू, परन्तु अटलान्टिक महासागर के कंटक सं इस माने 


!! 


जो वास्तव में अनेक लघु कटक से वना होता हैं, उसका जापान से एण्टा्कंटिका 
तक अनुरेंखण किया जा सकता है और ९* उ० 0? द० 53" द० के भंगों के सिवाय 
4000 मीटर से कम की गहराई के लिये सतत होता है। एक दूसरा उन्नयन केन्द्रीय 
अमेरिका से परिंचम और दक्षिण तक फैल कर न्यूजीलैण्ड के देशान्तर में एन्टाकंटिका 
तक पहुँचता है। यह पूर्वी-प्रज्ञान्त महासागरीय कटक 4000 मीटर से कम की गहराइयों 
के लिये सतत होता हैं और प्रश्ान्त एन्दाकंटिक वेसिन तथा केन्द्रीय और दक्षिणी 


अमेरिका के सीमावर्ती गहन वेसिन को केन्द्रीय अवनमन से पृथक करता है । इन मुख्य 


34 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


झवनमनो का समुद्र तलीय जल के ताप के वितरण पर प्रभ्नाव चित्र 2] (2.0) में 
दिखाया गया है हु 


महाद्वीप और अनुदेध्यं कटकों से घिरे हुवे मुख्य श्रवनमन या द्रोणिकांश्ों के 
अन्दर अनुप्रस्थ कटक होते हैं जो न्युनाधिक अंश में बनेक वेसिन को पृथक 
करते हैं| वुस्ट (वागन इत्यादि एव्चाक्‍श्जाशा ४ था, 940) ने सुझाया है कि वेसिन 
को निमज्जित करने के लिये 4000 मीटर कन्टूर को सीमा की तरह काम में लेना 
चाहिए परन्तु यह बिल्कुल ही स्वेच्छ सीमांकन है जो परम गहराई पर अनावश्यक 
बल देता है और जबकि अपेक्षिक उच्चांवच पर विशेष वल देना चाहिये जो कई माने 
में अधिक सार्थक होता है। उद्यहरणार्थे, भूमध्य सागरीय वेसिव ऐसे वर्गीकरण से 
व्यवहारिक रूप में अपवर्जित कर दिया गया है, यद्यपि यह गहन, एकल वेसिन है, 
और जिसका बहुतसा भाग जिब्नाल्टर के जल डमरुमध्य में सिल के नीचे 3000 
मीटर से अधिक तक फैला हुआ है। चार्ट ] से संलग्व सारणी में उन महात्तागरीय 
अवनमन के मुख्य भागों के चाम दिये गये हैं जो वुस्ट द्वारा वेसिन कहलाते हैं; जैसे 
वे भाग जिनकी गहराई 4000 मीटर से अधिक होती है। कुछ विशिष्ट वेसिन, 4000 
मीटर पर सतत कटक की उपस्थिति द्वारा स्पप्ट रूप में परिभाषित हैं परन्तु द्रोणि- 
काम्नों के विभिन्‍न भागों को भी चामांकित किये गये हैं । ऐसी स्थिति में सीमाएँ 
अवनमन के कम से कम उथले या संकीण्ण भाग में निर्धारित होती है। कुछ क्षेत्रों में 
नाम-पद्धति अपूर्ण होती है, और एक ही नाम न्यूनाधिक एकल अवनमन की बड़ी 
संख्या के लिये उपयोग किया जाता है जैसे मेडागास्कर वेसिन । मध्यवर्ती प्रश्मान्त 
महासागर में आधुनिक वर्षो में स्थलाकृति की जावकारी वहुत वढ़ गयी है और जहां 
वबेसिव और कटक के किस्म की स्थलाक्ृति विद्यमान नहीं मालूम पड़ती वहाँ कोई 
नाम नहीं दिये गये हैं । स्थलाकृति के मुख्य लक्षणों को चिदिप्ट करने के लिये काम 
में आने वाले नाम का विस्तृत विवरण वाघन इत्यादि (एपशाशा 2 4, 940) 
ने किया है, और चार्टे | में दिये गये वाम उनकी रिपोर्ट में दी ययी सिफारिशों से 
साधारणतया सम्पुष्ट होते हैं । 


चार्ट । में बेसिन के सारणीकरण के साथ साथ कुछ विजश्षेष महत्वपूर्ण गहरे 
भाग भरी सूचिवद्ध किये गये हैं जैसे, वे लक्षण जहाँ यहराई 6000 मीटर से अधिक होती 
हैं। कुछ गहरे भाग बड़े वेसिन में न्यूनाधिक केन्द्रित रूप से स्थित होते हैं; उद्महरणा्॑ 
अधाह व्हारटव, जथाह ब्योडे और उत्तरी प्रद्मान्त महासागर के मध्य भाग के झनेक 
अथाह भाग, परन्तु इन सभी झथाह भागों की यहराई कदाचित ही 7000 मीटर से 
अधिक होती है । दूसरी मोर, दीघेस्वरूप के अनेक अथाह भाग महाद्वीपीय तट, द्वीप 
चाप, या अंतः समुद्री कटक के समीप और समान्तर स्थित होते हैं ये सभी इस अध्याय 
में वणित खूड़ के तदनुरुपी होते हैं ।ये उपान्त गहरे भाग जिनके लिये 'खाई! या कभी 
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जा 


कभी द्वोणिका शब्द का उपयोग किया जाता है ऐसे लक्षण हैं कि इनमें अत्यधिक 





गहराइयाँ पाई जाती हैं जौर ऐसा लगभग उन सभी स्थितिबों में होता है जहाँ 
अधिक होती १. सन्डा खाई नामक 23 अं एक 

गहराई 8000 मांटर स आधके हाता हू | सुन्ड की खाई नामक केवल एक ही ऐसी 

खाई हिन्द महासागर में पाई गयी हैं। अटलाण्टिक महासागर में रोमान्च, दक्षिण 

सेन्डविच नाम की खाइयाँ और पुर्टोरिको तथा केमन नाम की द्रोणिकाऐं हैं । यद्यपि 


मच्यवर्तती तथा दक्षिण अमेरिका के भागों के पर्वतीय तट के समान्तर ऐसे लक्षणों की 
खूखला सी होती है फिर भी खाइयों तथा द्रोणिकाओं की सबसे अधिक संल्या 
प्रदान्‍्त महासागर के पश्चिमी भाग में हैं। जैसा कि पहले उल्लेख किया गया 

5 अंधाले लाधय ज्वालामखीय अल £« व और भकम्पीय -« की क्रिया 
कि वेल्षेत्र जिनमें ये अथाह खाइयाँ होती हैं ज्वालामुखीय और भुक क्र्या 
के स्थल हाते हूं। वदुनन ([ 0९7९0, 935) द्वारा वर्णित पूर्व हिन्द-द्वीप पंज की 


कर 


जटिल स्थलाइृति चित्र 208 (2.]) में व्यवस्थित रूप से दिखाई गयी है । 


|! 60» 





रि 


समुद्र की तलहदी के लक्षपों के विस्तृत वर्णन के लिये पाठक को लिटलहेल्स 
(+ा८ा॥०5, 932) का कार्य देखना चाहिये। वाघन, (५४०8॥97, 938) ने 
दक्षिण गोलारं की सस्‍्थलाकृति का वर्णन किया है। वाधन और उसके साथियों 
(940) ह्वारा तैव्यार की गयी लम्बी रिपोर्ट में बहुत सी उपयोगी सूचना है और 


उसी रिपोर्ट में अन्तर्रास्ट्रीय हवाइड्रोग्राफिक व्यूरो द्वारा मरकेटर प्रक्षेप पर तैय्यार किये 
गये लघुपमानीय गहराई मापन चार्ट भी हैं, तथा यू. एस. हाइड्रोग्राफिक दफ्तर द्वारा 


३, 


तैव्यार किया गया उत्तर प्रद्ान्तर महासागर का एक विद्येप चार्ट और उसी एजेंसी 
द्वारा तैव्यार किया गया केरीवियन समुद्री क्षेत्र का एक ब्नत्यन्त ही श्रेष्ठ और विस्तृत 
चार्ट भी हा महासागरीय गहराइ मापत् के मानक चाढठ श्रेणी में वे हैं जो 'क्ार्ट 


हक 





जनरल वयामद्राक्यू डे ओसन्‍्स के नाम से कहलात ह ओर जिनको मोनाको के 
अन्तर्राष्ट्रीय हाइड्रोग्राफिक व्यूरो ने प्रकाशित किये हैं | इन चाटों में चोवीस पत्र हैं 


जो समय समय पर संशोधित किये जाते हूं आर नय चादा क पूृण हान पर सामयिक 


रूप से जारी किये जाते हैं। तीसरा प्रकरण अब जारी किया जान वाला हू । इन 





चार्ट पर *ई मीटर में अंकित हैं । स्कॉट (8८006, 4926,935) के प्रकाशित 
काम में महासागर के सामान्य गहराई मापन चार्ट समाविप्ट है। नौचालन चार्द के 
प्रकादन वाली विभिन्न रास्ट्रीय एजेन्सियों द्वारा महासागर के सामान्य चार्ट 


हट 
और सीमित क्षेत्रों के दिस्तृत चार्ट जारी किये गये हैं। 'मिटियोर' अभियात्रा 
ड्यूटइचे एटलांटिस्चे एक्सपेडीशन “मिट्योर (925-927) विसेनस्चाफ्टलीचे, 
बर्गंवनीसे) की रिपोर्ट तेरह पत्रों में जारी की जावेगी तथा उसमें अटलांटिक 
महासमृद्र के चा्दे होंगे। स्नेलीयुस अभियात्रा ने पूर्व हिन्दमहासागर क्षेत्र के श्रेष्ठ 
हराई मापन चार्ट तैयार किये हैं (वान रील, 5०8० शाला 934) । अमेरिका की 
ज्ञानिक समिति ने यू. एस. कोस्ट और जियोडेटीक सर्वेक्षण संस्था द्वारा किये 


ये गहराई मापन पर आधारित, संयुक्त-राज्य अमेरिका के पूर्वी तथा परिचिमी तटों 
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के विस्तृत स्थलाकृति चार्ट बनाने तथा प्रकाशन का दायित्व लिया है, वीच और 
स्मिथ, (फरल्चाणी आात शत 939) चेपर्ड और एमरी (5#6एऊशरत्ते 70 साथ, 
94) । 





चित्र 3. आकंटिक ज्षेत्रों का ध्रवीय प्रज्ञेप जिसमें समुद्र अधस्तल की सामान्वीक्षत स्थल रुपरेखा 
दिखायी गयी दे (इसमें शेरे वोचनी के 94] के यहराई मापन शामिल नहीं हे) 


श्राकंटिक श्रौर एन्टाकंठिक क्षेत्रों की तलीय श्राकृति 

चित्र 3 उत्तर श्रुवीय क्षेत्रों की अन्तः समुद्री स्थलाकृति को दिखाने के लिये 
बनाया गया है क्योंकि इन क्षेत्रों का चार्टे | में काम में लिये गये विपम प्रक्षेपण से 
ठीक ठीक प्रत्यक्षीकरण नहीं हो सकता । स्टॉक्स ($700/5, 938) द्वारा बनाये गये 
चार्ट पर यह चित्र आधारित है और उपलब्ध तमाम आंकड़ों को मिलाता है । 
पैमाना वड़ा होने के कारण इस क्षेत्र के एक विद्ञाल भांग को बनाने वाली कम 
गहराइयों की समोच्च रेखाएँ वताना सम्भव है। अथाह, आंशिक एकाकी वेसिन 
ओर अति विस्तृत मग्न तठ भूमि जहाँ से केनेडियन द्वीप समूह, ग्रीनलैण्ड और 
यूरोप तथा एशिया के उत्तरी भाग के बहुत से द्वीप उठते हैं । ये सभी स्थलाक्ृति के 
विद्येप लक्षण हैं । 


उत्तरप्ुवीय वेसिन की स्थलाकृति के विपय में वहुत कम जानकारी है तथा 
समोच्च रेखाओं का रूप वृहत रूप से परिकल्पित है। 3000 मीटर से अधिक के लिये 
गहराई मापन यूरोप के उत्तर में तो काफी संख्या में हुए हैं परन्तु अलास्का के उत्तर 
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में इनकी संख्या कुछ कम है । गहराई मापनों को सूचित करने वाली एक रेखा 
उत्तरी ध्रुव से भी निकली है जो ग्रीनलैण्ड के पूर्वी तट के समान्तर हो जाती है। 
ये गहराई मापन 937-938 में रूसी अभियान द्वारा किये गये थे जो हवाई जहाजों 
से वर्फ पर उतरे थे और प्रवाही हिमपुज के साथ ग्रीनलेण्ड के पूर्वी तट से दूर तक 
खिसके जहाँ वे उठा लिये गये । इस दल ने उत्तरी घ्रुव से ।00 कीलोमीटर 
के क्षेत्र में, 4400 मीटर की गहराई तक का गहराईमापन लिया | सन्‌ 927 में सर 
हवर्ट विल्किन्स अलास्का से हवाई जहाज़ द्वारा उड़कर वर्फ़ पर उतरे और सुवाह्म 
ध्वानिक गहराई मापन यन्त्र द्वारा उन्होंने केवल एक ही गहराई मापन में 5440 
मीटर की गहराई ज्ञात की, इसी गहराई के आघार पर 5000 मीटर की समोच्च 
रेखा निविष्ट है। तो भी इस गहराई मापन की शुद्धता संदिग्ध प्रतीत होती है । सन्‌ 
94 के शअ्रप्रेल मास में रूसी वायुयाव चालक चेरेवीचनी ब्रानभेल द्वीप के उत्तर में 
तीन अलग अलग इलाकों में उतरा और प्रत्येक स्थान पर साढ़े तीन से छः दिन 
बिताते हुए अत्यन्त ही कम गहराइयाँ मालूम कीं (सेन फ्रान्सिसको केलीफोनिया, 
के अमरीकी रूसी संस्थान के सौजन्य से प्राप्त अ्रप्रकाशित आंकड़े)। चेरेवीचनी के 
गहराई मापन के मान निम्न प्रकार से हैं : 


अक्षांश, उत्तर देशान्तर गहराई, मीटर में 
8%02! 80"00' पूर्व 2647 
78"30' 76*40: पूर्व 856 
80%00' ]70%00' पश्चिम 3430 


आकंटिक क्षेत्र का गहराई मापन चार्ट ( चित्र 3 ) जब तैयार किया गया 
था उस समय ये मान उपलब्ध नहीं थे । 


न्यूनाधिक दीघेवृत्ताकार उत्तरश्रुवीय वेसित ग्रीनलैण्ड और स्पिट्सवर्जेन 
के बीच की काफी गहरी चेनल द्वारा नार्वे के वेसिन से जुड़ा हुआ है और जिसमें 
सिल गहराई लगभग 500 मीटर के है ( सा. 6 ) | नावें के वेसिन में 3000 मीटर 
से अधिक की गहराई के दो धसकन हैं और ये वेसिन ग्रीनलैण्ड से स्काटलैण्ड तक फैली 
हुई कटक द्वारा खुले अटलान्टिक महासागर से अलग कर दिया गया है और जिनमें से 
ग्राइसलैण्ड और फरो द्वीप समुद्र तल से ऊपर उठे हुए हैं| ग्रीनलैण्ड तथा श्राइसलैण्ड 
के बीच के डेन्माके जलडमरुभ्ष्य में, तथा फरो और स्काटलैण्ड के बीच का वीवीले 
थामसन कटक पर सिल गहराइयाँ लगभग 500 मीटर हैं। नावेके वेसिन की 
सतह से ऊपर उठा हुआ एक एकाकी उठान है जो जनमेयन द्वीप की भांति पृष्ठ से 
ऊपर निकला हुआ है । 


बेफिन द्वीप और ग्रीनलेण्ड के बीच, जहाँ गहराइयाँ 2000 मीटर से भ्रधिक 
हो जाती हैं, वेफिन वेसिन है जिसमें काफी बड़े आकार का एक और घसकन है और 
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जो चार्ट । में नही दिखाया गया है। यह वेसिन खुले अटलान्टिक महासागर से 
डेविस जलडमरुमध्य के एक कटक द्वारा पृथक किया गया है, यह जलडमरुमध्य बेफिन 
द्वीप और ग्रीनलैण्ड के बीच में है जहां सिल गहराई 700 मीटर के लगभग है । 


आकंटिक क्षेत्रों में पू्ण विकसित महत्त्वपूर्ण स्थलाकृतिक लक्षण वे “द्रोणिकाएँ” 
हैं जो जलमग्नतट भूमि को आर पार काटती हैं | ये 'यू” श्राकार के खूड़ हिमशिलाओं 
द्वारा प्रत्यक्षरूप से उस काल में काटे गये थे जब समुद्र-पृष्ठ निम्न स्थर पर था । ऐसी 
एक द्रोणीका नावें के दक्षिणी सिरे के चारों ओर बढ़ी हुई है और शेष द्रोणिकाएँ, 
रूस के उत्तरी भाग तथा कनाडा के द्वीप पुंज के बीच की 200 मीटर की समोच्च रेखा 
की घविपमताओ्रों द्वारा अनुरेखित की जा सकती हैं। उत्तर श्रुवीय वेसिन की 
स्थलाकृति का विवरण करते समय नानसेन (]ए४॥5थ॥ 928) ने इन लक्षणों का भी 
वर्णन दिया है । 
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चित्र 4 श्रण्टाकंटिक क्षेत्रों के समुद्र अपस्तल की सामान्यीकृत स्थल रूपरेखा का भवीय प्रक्षेप । 
4000 भीटर से कम की गहराइयों रेखाच्छादित । गाढ़ी विन्दु रेखाएँ विभिन्न वेसिन को प्रधक करने 
वाले उठानों की स्थिति वताती हैं। 3000 मीटर ओर इससे अधिक गहराइयों पर सम्मोच रेखाएँ 
चाट | सें दी गयी रेखाओं के अनुरुप है । 
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चित्र 4 अन्ठाकंटिक क्षेत्रों का ध्र्‌वीय प्रक्षेप है जिसमें ग्रन्तःसमुद्री स्थलाकृति 
के उन मुख्य लक्षणों के वीच सम्बन्ध चित्रित हैं जिनका चार्ट | से प्रत्यक्षीकरण नहीं 
हो सकता। यह स्थलाकृति उन्हीं आंकड़ों पर आधारित है जिनसे चार्ट | तैय्यार किया 
गया था परन्तु इस वार आँकड़ों को दूसरे अन्य ज्ञोतों से परिशिप्ट किया गया। वेसे 
तो सभी मुख्य धसकतनें दुनियां के मान चित्र में भी वताई ही जाती हैं लेकिन इस 
चित्र में 3000 मीटर से अधिक की गहराई की समोच्च रेखाओं को वताना सम्भव 
हो गया है | उत्तर और दक्षिण ध्रुवीय क्षेत्रों की स्वलाकृति के बीच अनेक विलक्षण 
भेद हैं । आांशिक-एकाकी वेसिन, जो उत्तर प्र्‌ वीयक्षेत्रों में प्रमुख होते हैं उनका दक्षिण 
घ्रुवीय क्षेत्र में अभाव है । 200 मीटर से कम की गहराई की जलमग्न तटभूमि 
केवल दक्षिण अमेरिका के दक्षिणी भागों के पूर्वी तट से दूर ही व्यापक है जहां फाकलैंड 
द्वीप जलमग्न तठ भूमि से उभरते हैं । 


गहरे वेसिन एन्टा्कंटिका के महाद्वीप के निकट तक बढ़े हुए हैं और ढाल 
अपेक्षाकृत सीधे हैं। दक्षिण अमेरिका को एन्टाकंटिका से जोड़ने वाला दक्षिण 
एन्टीलीस चाप है जिस पर दक्षिण जोरजीया, दक्षिण सेन्डविच, दक्षिण ओकंने और 
दक्षिण शेटलैण्ड द्वीप आदि स्थित हैं ) 4000 मीटर तक कटक अविच्छिन्न होती है 
ओर 3000 मीटर पर इसमें केवल अपेक्षाकृत संकीर्ण छिद्र होते हैं । भ्रटलांटिक 
महासागरीय कटक दक्षिण एन्टाकेटिका तक नहीं जाता परन्तु बोवेट हीप के श्लास 
पास ही समाप्त हो जाता है। मेडागास्कर और अफ्रीका के दक्षिण के कटक को 
ऋकेोजेट कटक कहते हैं यह नाम उसी द्वीप के साम पर है जो उस कंठक में से उभरा 
है | हिन्द के कटक के कुछ भाग से वनने वाला एक विज्ञेप उठान है जो करग्रुलेन 
द्वीप को घेरे हुवे है और जो करगुलेन कटक के नाम से कहलाता है । आस्ट्रेलिया से 
एन्टार्कंटिका तक फैला हुआ कटक मेकुआरे द्वीप को टदिकाये हुए है और मेकुआरे 
कटक के नाम से कहलाता है । एन्टाकंटिका के चारों ओर परिसंचरण करने वाले 
लक्षण तथा गुणधर्मों के वितरण को मालूम करने के लिये इन कटकों का महत्त्व 
अच्याय ऋए (2.॥) में वणित है। चित्र 4 में दिखाये गये क्षेत्र में पाई जाने वाली 
अधिकतम गहराई न्यूज़ीलैण्ड के दक्षिण में वायर्ड गतें में और दक्षिण एन्टीलीस चाप 
के उत्तल किनारे पर दक्षिण सेन्डचिच खाई में हैं । 











निकव्वर्ती ससुद्रों की तल आकृति 
कई सिकट्वर्ती तथा सीमातटीय समुद्रों के चार्ट या विवरण को इस पुस्तक में 
देना सम्भव नहीं है । इनमें से कुछ लक्षणों के क्षेत्रफल, आयत्तन और माध्य गहराई 
सारणी 4 में दिये गये हैं। चित्र 3 में आककंटिक क्षेत्रों के निकटवर्ती समुद्र दिखाये 
गये हैं और चित्र 5 तथा 6 में यूरोपीय और अमरीकी भूमध्यसागरों की 
व्यापक स्थलाकृतियाँ दिखाई गयी हैं। दूसरे सीमातटीय क्षेत्रों की स्थलाकृति के 
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ब्योरेवार विवरण इस पुस्तक में और कहीं पर दिये गये हैं । पृथव्करण की मात्रा--- 
यानि जिस विस्तार तक निकटवर्ती महासमुद्र से जल के अवाध विनिमय में स्थल 
या अन्तःसमुद्री रोधों से बाधित होती है--ऐसे क्षेत्रों में गुणवर्मों के विशिष्ट वितरण 
को नियत करने में बड़ी ही महत्वपूर्ण होती है (देखिये, अध्याय ॥५ & 5५) । 


भूमध्य सागर, काला सागर श्रौर इनको मिलाने वाले जल भागों (जैसे 
डारडेनलीसू, मारमोरा का समुद्र, और बासपोरस) से समाविष्ट यूरोपीय भूमध्य- 
सागरीय क्षेत्र, यूरोप, ऐशिया और अफ्रिका से परिसीमित एक अन्तरमहाद्वीपीय समुद्र 
बनाता है। भूमध्यसागर में एक गहन, लम्बा, श्रसमान घसकन हैं जिसका 
भुकाव पूर्व-पश्चिम दिशा की श्रोर है और काले सागर में एक छोटा और स्थल 
रूपरेखा कृत साधारण घसकन है जो उत्तर दिशा को विस्थित होता है । 
2200 मीटर से श्रधिक गहराइयों का काला सागर बेसिन भूमध्य सागर के प्रमुख 
क्षेत्र से वस्तुत: प्रथक है, इन दोनों सागरों का संयोजन, केवल 40 मीटर की सिल 
गहराई के बासपोरस तथा वैसी ही 70 मीटर की सिल गहराई की डारडेनलीस की 
एक संकरी तथा उथली चैनल (जलमागं) तक ही सीमित है । मारमोरा के समुद्र में 
गहराइयाँ 000 मीटर से भी अधिक हैं। भूमध्य सागरीय बेसिन के 4600 
मीटर तक की गहराई के भाग का जिन्नाल्टर के जलडमरुमध्य द्वारा खुले अटलान्टिक 
महासागर से सीमित संचरण होता है जो (जिन्नाल्टर) केवल 20 कीलो मीटर 
चौड़ा है तथा उसमें सिल गहराई लगभग 320 मीटर है । काला सागर और भूमध्य- 
सागर में समुद्र विशान की जो विशिष्ट स्थित्तियाँ प्रचलित हैं उनको अगाघ जलों 
(महासागरों) के प्रृथकत्त्व के कारण माची जा सकती है (अ्रध्याय हऋ५) । 





चित्र 5 ४ यूरोपीय भूमध्यसागर के अपरुतल की सामास्यीक्ृत स्थल रूपरेखा | विशाल बेसिनः 
(7) एलजीयसे प्रोवेनकल (!]) टीरहेनीयन (॥) आयोनीयन (/५) लेवनटाइन और (५) काला 
सागर बेसिन हैं 
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यूरोपीय भूमध्यसागर की सामान्यीकृत स्थलाक्ृति चित्र 5 में दिखायी गयी 
है जो स्टॉक्स (500४५, 938) द्वारा तैयार किये गये चार्ट पर आधारित है। काला 
सागर वेसिन (७) उत्तरी भाग को छोड़कर च्यूनाधिक दीर्घवृत्ताकार है तथा उत्तरी 
भाग में असमान उथले समुद्र हैं जिनमें सबसे बड़ा क्रीमीयन प्राय:द्वीप के पूर्व का 
अभोव का समुद्र है। भरूमध्यसागर से संयोजन वासपोरस और मारमोरा के सागर 
तथा एज़ीयन समुद्र के डारडेवलीस के द्वारा होता है जहाँ असमान स्थलाकृति 
अनेकों द्वीपों में दिखाई पड़ती है| भूमव्यसागरीय वेसिन, उत्तर-दक्षिण दिशा 
में कुकाव के अनुप्रस्थ कटकों की एक श्रृंखला द्वारा उपखण्डित हुआ है इन कटकों 
के कुछ भाग समुद्र तल से ऊपर तक उभरे हुए हैं, पूर्वीय और पश्चिमी घसकनों का 
प्राथमिक विभाजन यूरोप से अफ्रीका, जैसे इटली सिसली और अफ्रीका और इन 
स्थल क्षेत्रों के वीच की उठानों के निमग्न भाग तक फैले हुवे कटक से सम्पादित 
होता है । सिसली बौर टदूयूनिस के बीच के जलडमरुमष्य की सिल गहराई लगभग 
400 मीटर है | इसी प्रकार पश्चिमी भूमध्य सागर उत्तर-पद्चिमी इटली से ट्यूनिस 
तक फैले हुए कटक द्वारा एलज़ीयसं-प्रोवेनककल वेसिन (3) और टीरहेनीयन वेसिन 
() में उपखण्डित हुआ है, इस कटक में से कोसिका और सारडेनिया समुद्र पृष्ठ से 
ऊपर उठे हुवे हैं । पूर्वीय भूमध्यसागर दो मुख्य घसकनों में उपखण्डित है : आयोनियन 


(4 20९०७- 
८५ 3000५ 
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चित्र 0. अमरीकी भूमध्यसागर के अधस्तल की सामान्यीकृत स्थल रूपरेखा | विशाल वेसिनः 
() मेक्सिको वेसिन () केमन वेसिन और () केमन द्वोणिका, पश्चिमी कैरीवियन में 
(५) कोलन्विया वेसिन ओर (५) वेनेकुओेला वेसिन पूर्वी केरीवियन में | अटलान्टिक महासागर में 
सबसे अधिक ज्ञात 8750 मोटर की गहराई पोर्थेरिको के पूवे की ओर पोर्थरिकों द्रोणिका 
में स्थित है । 
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वेसिन 69) जिसमें अधिकतम गहराइयाँ 4600 मीटर तक पाई गयी हैं, और लेवन- 
टाइन वेसिन (6४), ये दोनों वेसिन प्रीस से अफ्रीका तक फैले हुए कटक द्वारा विभाजित 
हुए हैं । छोटे परिमाप की अन्य पृथक धसकने हैं जैसे स्पेत और मोरवको के बीच 
ऐल्वोरन वेसिन, एड्रीयाटिक समुद्र में इटली और अल्वानिया के बीच, क्रेंट द्वीप के 
उत्तर में तथा साईप्रस द्वीप के दक्षिण में हैं । 





उत्तरी, केन्द्रीय और दक्षिण अमरीका से परिवेशित चोड़ी खाड़ी के आंशिक 
रूप से पृथक वेसिन को अमरीकी भुमध्यसागर घेरता है ये वेसिव खुले अटलान्टिक 
महासागर से कटकों द्वारा अलग किये हुए हैं जिनके कुछ भाग समुद्र तल से ऊपर उभरे 
हुए हैं | इस क्षेत्र की सामान्यीकृत स्थलाकृति चित्र 6 में दिखाई गयी है जो स्टॉक्स, 
(8/0०८६४ 938) द्वारा तैय्यार किये गये चार्ट पर आ्राधारित है। यूरोपीय तथा श्रमरीकी 
भूमध्यसागर के बीच मुल्य अन्तर यह है कि अमरीकी भूमण्यसागर में अनेकों उथले 
और कई ग्रहन संयोजन छुले अटलान्टिक महासागर से हैं। अमरीकी भ्ूमध्यसागर की 
स्थलाकृति अत्यन्त ही विषम है जिसमें ढालू कटकों के निकटवर्ती गहरी खाइयाँ 
जिनमें से अनेकों समुद्र तल से ऊपर तक उठे हुए हैं। ऐसा विशेष कर प्रदेश के 
केन्द्रीय तथा दक्षिणी भागों में होता है। ये प्रदेश विशिष्ट ग्रुरुत्त असंगति, 
ज्वालामुखी-क्रिया तथा तेज भूकम्पीय हलचलों के क्षेत्र हैं फील्ड इत्यादि (प46७0 
४ 4 938) । मेक्सिको की खाड़ी के निचले किनारे के सीमास्पर्शी, हान्ड्रास और 
निकारगुआ के दूर के भाग, तथा वहामा द्वीपों को घेरे हुए, विस्तृत मग्नतट भूमि 
है। गहरे जल की ओर ढाल, विशेषकर क्यूबा और जमेका के बीच और 
बहामा द्वीपो के वाह्य सीमान्त स्पर्शी, सामान्य रूप से ढालू हैं लेंसर ऐन्‍्टीलीस 
आक के उत्तरी और वाहरीभाग में पोर्टोरिको द्रोणिका है जो अटलान्टिक महासागर 
के तल में सबसे अधिक गहरा घसकन है तथा जहाँ यू. एस. एस. “मिलवाके” 
ने अधिकतम गहराई 8750 मीटर ज्ञात की । यद्यपि लैसर ऐन्टिलीस आके के द्वीपों के 
वीच कई द्वार हैं, तथापि अपेक्षाकृत अधिक सिल गहराइयों के द्वार वहुत थोड़ी 
संख्या में है। फ्लोरीडा के जलडमरुमव्य में सिल गहराई लगभग 800 मीटर है और 
क्यूवा तया हिसपेनिओला के वीच के विन्डवाड्ड मार्ग में गहराई लगभग 600 मीटर 
है । लगभग 4600 मीटर की सिल गहराई का एक तीसरा गहरा जल मार्ग ऐनेगाडा 
और जंगफलने मार्गों में स्थित हैं ये मार्ग वजिन दीप तथा वीन्‍्डवर्ड द्वीपके, तथा वजिन 
द्वीप औरे सेंट ऋुक्‍्स द्वीप के वीच हैं । समुद्र विज्ञान स्थितियाँ (2,2) वताती हैं कि 
एनेगाडाऔर जंगफरने के मार्यो के वीच एक छोटा सा पृथक वेसिन विद्यमान है । 500 
मीटर से कम सेडल (काठी) गहराई के डोमीनिका और मार्टीनीक के वीच की चेनल 
को छोड़कर, लेसर एन्टीलीस जाके 000 मीटर से कम की गहराई पर विन्डवाड्ड 
द्वीयों से दक्षिण अमेरिका के तट तक अविच्छिन्न है । 


ग्फि 


॥9//] 
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अमरीकी भूमध्य सागर वयूवा और यूकेटन के बीच के कटक तथा क्यूवाके 
दीप से दो मुख्य घसकनों में उपखण्डित है एक मेक्सिको की खाड़ी तथा दूसरा 
दूसरा कैरीवियन समुद्र | यूकेटन जलमार्ग (चेनल) में सिल गहराई 600 मीटर से 
कम है। मेक्सिको वेसिन (9) अपेक्षाकृत साघारण घसकन है जिसमें करीवियन 
प्रदेश की स्थल रूप रेखा के लक्षण वर्णन करने वाली असमानताओं का अभाव 
है । लगभग 4000 मीटर तक अधिकतम गहराइयाँ वेसिन के पद्िचमी भाग में पाई 
जाती हैं | पूर्वी कैरीवियन और पश्चिमी करीवियन इन दो प्रमुख वेसिन में कैरीवियन 
समुद्र का खण्ड जमेका के उभार द्वारा पृथक कर दिया गया है, यह उभार हान्डुरास 
से हिसपेनिश्नोला तक फैला हुआ है और इंसी में से जमेका पृष्ठ से ऊपर निकला 
हुआ है । इसी प्रकार पश्चिमी करीवियन केमन कटक द्वारा, यूकेटन वेसिन (॥) और 
केमन द्रोणिका (॥) में विभाजित है, जो (कटठक) क्‍्यूबा के दक्षिणी छोर से पश्चिम 
की ओर फैलता है | अमरीकी भूमध्य सागर में केमन द्रोणिका श्रति-गहरा धसकन है 
और क्यूबा के दक्षिण की ओर बार्टलेट के गहरे समुद्र में यू, एस. एस. 8-2] ने गहराई- 
मापन द्वारा अधिकतम गहराई 7200 मीटर निकाली है । क्यूबा औन हिसपेनिओला 
के बीच का वीन्डवार्ड मार्ग (पेसेज) केमन द्रोणिका को बनाने वाले धसकन का ही 
विस्तार प्रतीत होता है। पूर्वी तथा पश्चिमी कैरीवियन के बीच अत्यविक-काठी- 
सम गहराई जमेका और हिसपेनिश्रोला, बीच के (जल) मार्ग में स्थित है। 
जहाँ यह लगभग 200 मीटर है, के वीटा कटक द्वारा पूर्वी करीवियन दो वेसिन में 
आंशिक रूप से विभाजित है, जो कि (कटक) हिसपेनिओला से पश्चिम और दक्षिण 
में दक्षिण अमरीका की ओर फैला हुआ है । घसकन का पश्चिमी भाग कोलम्बिया 
वेसिन (५9) और पूर्वी भाग वेनेकुला वेसिन (४) कहलाता हैं। वेनेकुला वेसिन के 
पूर्वी भाग में 3000 मीटर से अधिक की गहराइयों के एक छोटे वेसिन को, जो ग्रेनाडा 
द्रोणिका कहलाता है, एवस (स्वेल) महातंरग पृथक करता है । 





अमरीकी भूमध्य सागर के लक्षणों के लिये काम में ली जाने वाली शब्दावली 
का वाघन ने वाघन इत्यादि (५४पश्ाथ7 ४ था, 940) द्वारा लिखित रिपोर्ट में 
विवेचन किया है जिसमें अमरीकी जल सर्वेक्षण कार्यालय द्वारा तैय्यार किये गये 
कैरीवियन खण्ड का एक उत्तम गहराई मापन चार्ट भी शामिल है | इस प्रदेश में 
धाराओं और गुणघर्मों के वितरण का वर्णन अध्याय हुए (2.3) में किया गया है । 


समुद्र-विज्ञान के दृष्टिकोण से एकाकी वेसिन वहुत ही रोचक होते हैं 
ओर सारणी 6 में निकटवर्ती समुद्रों में वृहुत वेसिन से सम्बन्धित कुछ आंकड़े 
एक स्थान पर एकत्रित किये गये हैं। इस सारणी में पूर्वी भारतीय द्वीप समूह 
में स्थित वेसिन का विवरण नहीं है इनका वर्णन आगे किया गया है (सारणी 
87 ) । प्रत्येक वेसिन में अधिकतम गहराई तथा निकट्वर्ती वेसिन से अनुप्रस्थ 
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संचरण के लिये अधिकतम सिल गहराई सूची-बरद्ध की गईं हैं साथ ही वेसिन 
में अधिकतम गहराई और सिल गहराई का अन्तर भी दिया गया है ) यह पश्चादुवत्त 
मान उस “मील” की गहराई के लिये है जो पानी के तल को अधिकतम सिल 
गहराई तक ले जाने पर बन जायगी । यह देखा जावेगा कि सूचीबद्ध किये हुए बहुत 
से वेसिन 3000 से 4000 मीटर तक की ऊर्ध्वाधर दूरियों तक अनुप्रस्थ-संचरण 
रहित है और यूकेटन वेसिन में सिल से अधिकतम गहराई 5600 मीटर नीचे है । इन 
अ्रगाध वेसिन की वृहत्‌ विपमता में बाल्टिक समुद्र (औसत गहराई 55 मीटर) है जहाँ 
सिल गहराई केवल 20 मीटर है तथा जहाँ 300 मीटर से अधिक की गहराइयाँ 
छोटे एकाकी धसकनों तक ही सीमित हैं । 
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चित्र 7. दक्षिण केलीफोर्निया के तट से परे अत्यन्त अनियमित अधस्थल के कुछ भाग की 
स्थलाक्ृति, जहाँ कहीं वेसिन तथ) कटक हैं वहाँ की स्थलाकृति निकटवर्ती भूमि के समान परिवर्तित 
होती है गहराई फेदम में (रेवेली ओर शेपडे 939 के अनुसार) 


चित्र 7 में दक्षिण केलीफोनिया के तट से परे के क्षेत्र की स्थलाकृति दिखाई 
गयी है। यह तटीय-क्षेत्र इस माने में बहुत ही महत्वपूर्ण है कि यह भौत्ताकृतिक दुष्टि 
कोण से निकटवर्ती भू-खण्ड के समान है और प्रत्यक्ष रूप से महाद्वीप के अघः 
समावलित भाग का निरूपण करते हैं। महाद्वीपीय मग्नतट भूमि अ्रपेक्षाकृत संकरी 
है और तट से दूर वेसिन और कटक की श्रेणियाँ है जिन पर कई द्वीप स्थित हैं । 
दक्षिणी भाग में महासागरीय वितल की ओर जाने वाला वास्तविक महाद्वीपीय 
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मग्नढ़ाल तट से लगभग 50 मील दूर है | यह नक्शे में नहीं दिखाया गया है | कई 
छोटे प्रपाती खड़्ड (केनियन) भी चित्र में दिखाये गये हैं । 


श्रन्त: समुद्र प्रपाती खड्ड 


कई वर्षो से यह ज्ञात था कि कुछ क्षेत्रों में ममनतट भूमि को आरपार काटते 
हुए खाँचे हैं परन्तु जब से मग्नतट भूमि तथा ढाल के गहराई मापन को सही-सही 
स्थिति का बड़ी संख्या में पता लगाना सम्भव हो गया तब से इस प्रकार के लक्षण 
अनेक और दूर तक फैले हुए पाये गये हैं। विभिन्‍न लेखकों द्वारा इन लक्षणों का 
झलग-अलग माम आदि जैसे (केनियनूस) प्रपाती खड्ड, घाटियाँ, दिखावटी घाटियाँ 
और अवनालिकाएंँ देने से भूवैज्ञानिकों में इनके लिये वड़ी रुचि पैदा हो गयी और इन 
प्रपाती खड़्डो के लक्षण तथा बनने की विधि सम्बन्धी काफी साहित्य प्रकाशित हो 
गया है। प्रपाती खड़डों की स्थलाकृति सम्बन्धी आंकड़े तट निकट क्षेत्रों का 
सावधानी पूव॑क सान चित्रण करने वाली राणप्ट्रीय एजेंसियों ने विशेष करके प्राप्त 
किये हैं । इस प्रकार के आंकड़ों को वीच और स्मिथ (५९४०॥ 70 870 939) 
और शेपड और एमरी (80०9870 धात छगथरए 94) ने संयुक्त राज्य अमरीका के 
पूर्व और पश्चिम के किनारो से दूर के प्रपाती खड्डों के विस्तृत एवम्‌ सामान्य 
स्थलाक्ृति चार्ट तैयार करने के लिये काम में लिये हैं | स्टेट्सन्‌ू (४०४४० 936) ने 
पूर्वी किनारे पर स्व॒तन्त्र अवलोकन किये हैं, और शेपर्ड तथा उसके साथियों ने प्रपाती 
खड्डों का विशेषकर पश्चिमी किनारे पर गहन अध्ययन किया है । भू-वैज्ञानिकों की 
मुख्य अभिरुचि केनियनूस के बनने की विधि का संस्थापन करना रही है और इनकी 
(कैनियनूस) उत्पत्ति के विषय में अनेकों परिकल्पनाएँ प्रस्तावित की गयी हैं। जो 
विभिन्‍न परिकल्पनाएँ सुझायी गयी हैं उनका शेपड (शेपर्ड श्रौर एमरी, ($867थ70 धात 
छागथाए 94) ने विस्तृत वर्णन किया है और प्रत्येक के पक्ष तथा विपक्ष में तक 
दिये हैं । 


यद्यपि उपरोक्त शब्द न्यूनाधिक समानार्थंकता से उपयोग में लिये गये हैं, 
प्रपाती खड़डो का श्राकार और सामान्य लक्षण बहुतायत से बदलते रहते हैं । उनमें से 
कुछ में, हडसन, (चित्र 9) कान्‍्गो और सिन्धु केनियन जैसी नदियों के मुहानों से दूर, 
घसकने हैं जो मग्नतट भूमि के आरपार, यहाँ तक कि नदियों के मुहानों तक अनु- 
रेखित की जा सकती हैं। कुछ प्रपाती खड्ड मग्नतट भूमि के आरपार बढ़े हुए होते 
हैं परन्तु दूसरे, उदाहरणार्थ वीच और स्मिथ द्वारा तैयार किये चार्ट में दिखाये 
गये में से अनेकों, महाद्वीपीय ढाल में विवृत शिरा तक सीमित हैं तथा मग्नतट भूमि 
को दूर तक नहीं काठते हैं । प्रषाती खड्डों के ऊपरी भाग की समाकृति साधारणतया 
प (वी) के आकार की खड़ी दिवालों की तरह पाई गयी है जिनका पैंदा सतत्त्‌ 
वाहर की ओर ढलवाँ है ( चित्र 8 ) | यदि कुछ घुमावदार हैं तो श्रनेक पादपसम 
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प्रतिरूप बताते है जिनके छोटे सहायक प्रपाती खड़ड होते हैं । आकार में इनमें छोटी 
अवनालिका से कोलेरेडो नदी (चित्र 8) की ग्रांड केनियन, जैसे विशाल परिमाप की 
रचनाओं, तक हेर फेर होता है। प्रपाती खड़्ड का सिरा कभी कभी उथले 
स्थल से कुछ सौ मीटर तक उथलेपानी में ही अनुरेखित किया जा सकता है और अन्य 
स्थितियों में 00 से 200 मीटर तक की गहराई में और तट से 50 या अधिक 
कीलोमीटर की दूरी तक ढाल के ऊपरी भाग में ही सीमित होता है । कुछ प्रपाती 
खड़्ड, वाहर की ओर ज्यादा दूरियों तक तथा हजारों मीटर की गहराइयों में अनु- 
रेखित किये जा सकते हैं परन्तु शेपर्ड को सन्देह है कि क्‍या प्रपाती खड़्डों के गहरे 
भाग, जो कि चौड़े और काफी ढालू हैं उसी उद्गम से हैं जिससे भीतरी भाग होते 
हैं। महाद्वीपीय तट के (केनियन) प्रषाती खड्ड लाक्षणिक हैं परन्तु महासागरीय दीपों 
के आस-पास ऐसे ही लक्षण होते हैं, जिसे बताने के लिये कुछ प्रमाण है । 
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चित्र 8 अब्तः समुद्र केनियतन की सम्राकृति 

(/) ऐरिमोना में कोलोरेडो नदी के ग्रान्ड केनियन की समाकृत्ति की तुलना में मोन्टेरे की 
खाड़ी में अम्तः समुद्र केनियन की अनुप्रस्थ समाकृति (देखिये चित्र 0) 

(8) ये दक्षिणी केलिफोर्निया के तट से दूर छोटे और अति ढालू केनियन की अनुप्ररथ 
समाह्ृति 

(०) लाइडोनिया केनियन और समीपवर्ती ढाल तथा पश्टिका की अनुदेर्ध्य समाक्ृति 

(0) ओर (5) इड्सन केनियन के अनुप्रस्थ और अनुदेध्ध समाकृति तथा निकटवर्ती 
पट्टिका ओर ढाल के रुम्बन्ध। अनुप्रस्थ काट की स्थितियाँ (0) अनुदैध्य समाकृति 
पर दिखाई गयी हैं। कुछ चित्रों में ऊँचाई की अत्योक्ति तथा क्षेतिज पैमानों में अन्तर 
को ध्यान से देखिये | 8 ओर 9 शेपडे, (४९०४१ 938); के अनुसार 0,0 
तथा ४ बीच और स्मिथ (भथ्ब्वाणा आते 8॥ 939) के अनुसार । 
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केनियनूस की ढालू दीवारें सामान्यतः अदृढ़ीभूत तलछट से मुक्त होती हैं 
और उन केनियन में जहाँ विशेष प्रकार से छानवीन की गयी वहाँ दिवाले सामान्यतः: 
तलछठी शैल की प्रतीत होती है कुछ स्थितियों में (जैसे केलिफोनिया तट से परे मोच्टेरे 
केनियन; चित्र 70) केनियन ग्रैनाइट में कटी होती हैं जिन पर तलछटी शैल उपरिस्त 
होती है । केनियन के पैदे की तलछट निकटवर्ती मग्नतट पर की तलछठ से सामान्यतः 
मोदी होती है तथा कुछ में बद्टियाँ तथा कंकड़ पाये गये हैं । 


केनियन की वनावट के संभाव्य कारण के लिये निम्नलिखित कारक दिये 
गये हैं : 
]., पटल रुपक्षण-- 


2, जल गर्भी धाराश्रों द्वारा भ्रक्षरण--डाली, (989 936) ने एक 
सिद्धान्त प्रस्तावित किया कि अति-सुक्ष्म कणिक तलछट से बनी हुई “घनत्त्व धाराएँ” 
ढाल के नीचे तक प्रवाहित हुई हों और प्रपाती खड्डों को काटा हो, विशेष कर 
हिम-काल पय्यनत नीचे गये हुए समुद्र तल के अन्तरालों में | घनत्त्व घाराएँ जलाशयों 
में होती हैं परन्तु समुद्र में इनके होने का कोई प्रमाण नहीं मिलता, जहाँ जल का 
घनत्त्व स्तरीकरण जल के ऊर्ध्वाधर बहाव में रुकावट डालता है। 


3. स्प्रिग (सोता) मसूलोच्छेदन--जलगर्भी केनियन के लक्षण तथा 
उत्पत्ति से सम्बन्धित साहित्य की पर्याप्त समीक्षा में जॉनसन (0॥750॥, 939) ने 
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चित्र 9. संयुक्तराज्य अमरीका के पूर्वी तट से दूर के विभिन्न प्रकार के अन्तः समुद्री केनियन को 
बताने वाले, ढाल ओर पद्टिका की स्थल रूपरेखा । पश्टिका के आरपार हडसन केनियन को अनुरेखित 
किया जा सकता है; लिडोनिया, ओसनोग्राफर तथा हाइड़ोग्राफर केनियन की तरह के दूसरे, पह्टिका 
के वाह्म पट्टी में काटते हैँ जवकि शेष डाल तक हो सीमित रहते हैं । गहराई समोच्च रेखाएँ फेदम 
में हैं। (वीच और स्मिथ, 939 के चारई से सरलोकृत) 


हज 
पृथ्वी और महासागर के क्षेत्र _-  कछ 


यह प्रमेय (परिकल्पना) प्रस्तावित किया कि भूमिगत जल के निःस्राव से वना हुआ 
घोल और अपरदन शायद केनियन की बनावट में मदद करता है । 


4, पंक वाह और भूसि खसकन--पंकवाहों का केनियन में होता पाया 
जाता है शेपर्ड और एमरी, (86एब० धात (ठगरधाए, 94]) तथा केनियन को 
बवदृढ़ीभूत मलवे से साफ रखने के कारक होते हैं, लेकिन यह संदेहास्पद है कि वे 
चट्टान का अपरदन करने योग्य होते हैं । 


5. त्सुनामी था भूकंपी तरज्धे (2,.]4)--बूचर (870०० 940) ने बताया 
कि केनियन में पाई जाने वाली तरंगों में बहुत सी अपेक्षाकृत कम वेग की होती हैं 
और इसलिये चट्टान के सक्रिय अपरदन के लिये श्रसमर्थ होती है । केनियन की 
जलगर्भी-उत्पत्ति का स्पष्टीकरण करने हेतु उसने सुझाया कि समुद्र के पैंदे के प्रचण्ड 
भूकम्पीय गति से समुद्र में जो भूकम्पीय तरंगे उठती हैं उनसे संगुणित तीज धाराएँ 
प्रभावी कारक हो सकती हैं । 


6, भूपृष्ठीय श्रपरदन:--उपरोक्त पाँच स्पष्टीकरण केनियन का समुद्र पृष्ठ 
के नीचे बनने के श्रनुरुष हैं । स्थल पर नदियों द्वारा काट कर बनाये गये केनियन से 
उनकी कई समानताओं के कारण बहुत से अ्रन्वेषको, मुख्य रूप से शेपर्ड, को विश्वास 
हो गया कि केनियन की भूपुष्ठीय उत्पत्ति ही रही है। फिर भी, ऐसा कोई भी 
स्वीकृत भूवैज्ञानिक सिद्धान्त नहीं हैं जो अपेक्षाकृत अभिनव भूवैज्ञानिक समय में 
मग्नतट भूमि तथा ढाल के विश्वव्यापी उद्भासन का स्पष्टीकरण कर सके । इस 
कठिनाई से छुटकारा पाने के लिये शोपर्ड ने सुझाया कि हिमयुगों में महासागर से 
निष्कासित जल और उसके हिमावरण की तरह निक्षिप्त होने की मात्रा सामान्यतः 
स्वीकृत मात्राओं (2.5) से कई ग्रुनी अधिक रही होनी चाहिए । 
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चित्र 0. केलिफोर्निया के तट से दूर के मोन्टेरे केनियन 
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जलगर्मी केनियन की उत्पत्ति से सम्बन्धित इन विविध परिकल्पनावों के पक्ष 
तथा विपक्ष में द्षेपर्ड (देपर्ड भौर एमरी, 3069थ74 था0त॑ पयाक्षए, 94) ने बड़े ही 
सुचारू रूप से युक्तियों का मूल्यांकन किया और यह'“निप्कर्प निकाला है कि भ्रभी तक 
परिपादित परिकल्पनाओं में से एक भी इनके (केनियन) विशिष्ट लक्षणों का 
स्पप्टीकरण नहीं कर सकती है | मग्नतट भ्रूमि से वह कर केनियन में आने वाले 
तलछटीय मलवे को हटाने क्रे प्रक्रमों से सम्बन्धित समस्याएँ फिर भी रहती हैं। पंक 
वाह और घाराओं द्वारा परिवहन क्रियात्मक पाये जाते हैं परन्तु उनकी क्षमता अभी 
तक ज्ञात नहीं हो पाई है। 


तद रेखाएँ 


तट रेखाओं के विकास का अध्ययन भूव॑ज्ञानिकों तथा भौताकृतिक विदों 
द्वारा किया गया है जिन्होंने विभिन्‍न प्रकार के तटों का वर्गीकरण वृहत्रूप से उस 
आधार पर किया है जिससे तटीय समाकृति अपरदन और निक्षेपण से प्रभावित हुई 
है । जॉनसन (॥097507 99, 925) ने तट श्र उथला जल प्रदेश के विश्विप्ट 
लक्षणों का वर्णन किया है और इन्हें तथा श्रन्य स्रोतों को भूमि तथा समुद्र के वीच 
के संक्रमण क्षेत्र की जटिल प्रकृति के ग्रुण-दोप की विवेचना करने के लिये देखना 
चाहिये तथा जहाँ भूपृपष्ठीय तथा समुद्रीय दोनों के अ्रपरदन और निश्षेपण के प्रभावों 
को व्यान में रखना चाहिये | समुद्रीयः तलछटीकरण के शअ्रध्याय में (अध्याय हट ) 
तलछटी मलवे के स्रोत, परिवहन कारक और अपरदन तथा निाक्षेपण में घाराशों 
और तरंगों का क्तंव्य, इन सभी के सम्बन्ध में पुलिल और उथला-जल तलछट के 
गुणवर्मों का विवेचन किया गया है | यद्यपि तट रेखा के लक्षणों के अनेकों प्रेक्षणात्मक 
बांकड़े प्राप्त किये गये हैं, परन्तु तरंगों, ज्वार घाराश्रों और समुद्र में परिवहनात्मक 
तथा अपरदनात्मक अभिकर्त्ताश्नों की तरह अन्य गतियों के समुचित ज्ञान के अभाव में 
विभिन्‍न अन्तःग्रस्त कारकों के सापेक्ष महत्व के मूल्यांकन में अड़चने आईं हैं । 


तट रेखाओं के वर्गीकरण का जॉनसन, (7007507 99) और झेपडड 
(5॥०9५१, 937) हारा विवेचन किया गया है। शेपर्ड का प्राथमिक वर्गीकरण 
निम्नलिखित घटकों पर आधारित है । 


. मुख्य रूप से असमुद्रीय अभिक्रियाओं से होने वाली समाकृतियों के 
प्राथमिक या किशोर तट 
(४) वे जो स्थलीय अपरदन अभिक्षियाओं से आकारित (रचित) 
ओर अधः समावलन तथा अग्लेश्वरीकरण द्वारा निमज्जित हों । 
(०) वे जो स्थलीय निक्षेपणात्मक अभिक्रियाओं जैसे नदियों, हिम- 
नदियों और वायु, द्वारा आ्राकारित (रचित) हों । 


पृथ्वी और महासागर के क्षेत्र ठा 


(०) जो ज्वालामुखीय-विस्फोट या लावा के वहाव से आकारित 
(रचित) हों । ः 


(8) वे जो पटल विरूपक सक्रियता से आकारित (रचित) हों। 


2. मूल-रूप से समुद्रीय अभिक्रियाओं से होने वाली समाक्ृतियों के गौण 
या परिपक्व तट । 


(2) वे जो समुद्रीय अपरदन से रचित हों । 
(9) वे जो समुद्रीय निक्षेपण से रचित हों । 


पुलिन को उस क्षेत्र से परिभाषित करते हैं जो प्रभावी तरंग-क्रिया की 
ऊपरी तथा भूमि की ओर की सीमा से भाटा के तल तक फला हुआ होता है । परिणाम 
स्वरूप, पुलिन समुद्र और भूमि के बीच वास्तविक संक्रमण क्षेत्र को निरूपित करता 
है क्योंकि यह तरंगों और ज्वार-भाटे से अन्तरायिकता से ढकता तथा खुलता है । 
पुलिनों के लक्षण उनके तलछठ को रचने वाले स्नोत पदार्थ की प्रकृति पर, तथा 
तरंगों और धाराग्रों द्वारा अपरदन, परिवहन और निक्षेपण के प्रभाव पर, इतने 
निर्भर करते हैं कि ये समुद्रीय तलछटी करण के अध्याय में ज्यादा लाभपुर्वक विवेचित 
किये जा सकते हैं । पुलिन का ऊपरी भाग केवल उच्च तरंगों की अवधि में ही ढक 
पाता है विशेष कर जब तूफानों का उच्च वृहत्‌ ज्वारों से संपात होता है । पुलिन 
का ढाल बृह॒त्‌ रूप से तलछटों के कण-श्राकार से मालूम किया जाता है (2.6), परन्तु 
पुलिन का फैलाव ज्वार-भाटे की परास पर निर्भर करेगा। पुलिन के विभिन्न भाभगों, 
और निकटवर्ती क्षेत्रों के लिये काम में ली गयी शब्दावली चित्र ] में दिखाई गयी 
है, यह शब्दावली बीच इरोसन बोड्ड (यू. एस. बीच इरोसन बोड्ं, ए., 8, 868८०॥ 
एाठभंणा 80870, 933) द्वारा तैयार की गयी रिपोर्ट से ली गयी है । 


अवृढ़ीभूत पदार्थ से निमित पुलिन विशिष्ट रूप से अस्थिरता के क्षेत्र होते हैं । 

प्रत्येक तरंग न्‍्यूनाधिक छोटे तलछट कणों को विक्षुष्य करती है झौर तरंग के स्वरूप 
से यह पता चलेगा कि क्‍या निश्चित कालान्तर में किसी नियत स्थान पर तलछट 
की निवल अभिवृद्धि या निप्कासन होता है या नहीं । तरंगों द्वारा मिलम्बन में रखे हुए 
पदार्थ के निवल परिवहन को प्रभावित करने वाली धाराएँ भी पुलिन के आकृति की 

. रचना करने में महत्वपूर्ण योग देती हैं। तरंगों की ऊंचाई और दिशा में या घारा्ों 
की तट-स्पर्शी दिल्ला में उतार-चढ़ाव से आम तौर पर पुलिन की रुप-रेखा में 
परिवतंन होने लगता है । इस प्रकार के प्रिवर्तंत सामान्यतया मौसमी होते हैं तथा 
किसी इलाके में रेत की मात्रा में और पुलिन की रूपरेखा में तत्सम्वन्धित परिवतंन 
होते हैं शेपड और लाफोण्ड, (8॥6एव१ 70 [.7०0, 940) । अपेक्षाकृत अल्प- 


52 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


कालास्तर में पुलिन की अस्थिरता के, स्थावर जीवों के पर्येवरण के रूप में पुलिन से 
सम्बन्धित, कई आशय है (श्रध्याय शा) 


किनारे से दूर 7! किनारा अ्रथवा पुलिन तट-£ 
77 अग्रतट 


पिछला तट -४ 


उच्च ज्वार तल 


* 
निम्न जलरेखा ह 
(तट रेखा)--7 नति बे 


चित्र !. पुलिन समाकृति के विभिर्र भागों के लिये काम में ली गयी शब्दावली | व्म छोटे 
अस्थायी वेदिया है जो शान्त मोसम में निक्ेषण से ओर तूफानो में अपरदन से बने हैं. । आनति बिन्दु 
परिवर्ती खण्ड है जहा तरंगें टकराती है इसलिये इसकी रिथिति तरंगों की ऊँचाई ओर ज्वार की अवरथा 
पर निभर रहती है। 





यद्यपि पुलिन में भ्रल्पावधि विक्षोभ होते है तट के मन्द अपरदन या स्थायी 
निक्षेपण के, जो शायद हो रहा हो, बावजूद भी पुलिन सामान्य रूप से एक संतुलित 
भ्रवस्था का निरूपण करता है। यदि तरंगों तथा धाराओं की सामान्य पारस्परिक 
क्रिया में किसी प्रकार की जैसे पाये, घाट या तरंग रोध के निर्माण से रुकावट 
श्राती हो तो पुलिन का स्वरुप पूर्ण रूप से बदला जा सकता है। कुछ दृष्टान्तों में 
तट का अत्यन्त ही अवांछनीय अपरदन हो सकता है तथा दूसरे दृष्टान्तों में उतना 
ही अवांछनीय निक्षेपण हो सकता है | इस प्रकार के परिवर्तंत होते रहेंगे जब तक 
कि एक नया संतुलन स्थापित हो जावे जो संरचना के मूल्य को उस प्रयोजन हेतु 
जिसके लिये यह प्रारम्भ में (अभीष्ट) अभिप्रेत था बेकार करदे । तलछटी पदार्थ के 
स्रोत, प्रचलित घाराएँ तरंगों की दिशा एवम्‌ सामथ्यं तथा पुलिन के संतुलब को 
निर्धारित करने वाले अन्य कारक आदि सभी की पर्याप्त छान-बीन कर लेने के 
पश्चात्‌ ही एक खुले तट पर तरंग रोध, समुद्री-दीवारें यानि चड्डे श्रौर इसी प्रकार 
की अन्य संरचनाओं का निर्माण करना चाहिये । इस प्रकार के अ्रध्ययन में यू. एस- 
आर्मी कोर ऑफ इन्जीनीयर्स का बीच इरोजन बोर्ड (868० एछ०आंगा छ0थ० ० 
पा ए. 8, &ए॥ाए (९098 ० ष्ठा7००5) एवम्‌ कई असावेजनिक संस्थाएँ लगी 


हुई है । 


खअध्याथ 3 


3 ए 
समुद्र जल के भौतिक गरुणध् 


कल कमल अकमबाइ- दम :उ बरों के गणधर्मो हलंती स्ल्क्ल््द्स्ल जडप्रन म>॥ जज 
बुद्ध जल के गुणधर्म दूसरे द्ववों के गुणवर्मों की तुलना में अनन्‍्य होते हैं और 


महासागरों, वायुमण्डल और भूमि की विज्येपताएं आदि हमारे भौतिक पर्यावरण की 
प्रकृति कई तरह से जल के असाधारण ग्रुणवर्मों परआश्वित रहती हैं। जीवघारी 
रचना की अनेक रूप से आवश्यकताओं के लिये जल की “उपयुक्तता” कार्येकीविज्ञो 
और परिस्वथितिकी विज्ञों द्वारा वतलाई गयी है, उदाहरणार्य हेन्डरसन (क्ल७0०507, 


9]3) बाइलिस (89ए55, 927) । छुछ विज्ञेपताएं सारणी 7 में दी गयी हैं जो 
शुद्ध जल और समुद्री-जल दोनों के लिये इस जव॑ में महत्त्वपूर्ण है । 


जल की अनन्य विशेषता को इस तथ्य से और भी अधिक वल मिलता है 
सम्बन्बित योगिकों के अव्ययन के आवार पर छझ॒द्ध जल को लगभग - 50*0 पर 


्> 


जे 


जाना चाहिए और--00*2 पर उबलना चाहिये । जल की रासायनिक संरचना 
असंगतियों का और सैद्धांतिक युणधर्मो से किसी दूसरे विचलनो का स्पष्टीकरण 
करती । तो भी, यह पाया यया है कि द्रव जल अलग जलग प्न,0 अणाओं से 


परन्त यह वहलकी हो गया है अर्थात एक और तौन मौलिक 
परन्तु यह बहुलका हा गया हूं अथात्‌ एक, दो, आर तान लक पछरी;/0 
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नम 
५4 


| 
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र] 
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अणु वाले बहुसमूह विद्यमान हो सकते हैं ये मोनो-हाइड्रोल, डाई-हाइड्रोल और द्राई- 
हाइड्रोल के नाम से उल्लेखित किये जाते हैँ । तीनों प्रकार के समूहों का आपेक्षिक 


हि 


अनुपात ताप, जल के तात्कालिक भूतपूर्व वृत्तान्त और दूसरे कारणों पर निर्भर करता 
है : वहुलीकरण की मात्रा बढ़ते -हुए ताप के साथ कम हो जाती है । जल बहुलकों 
का अस्तित्व जल के कुछ असावारण गुणवर्मों, जैसे उच्च गलनांक और क्वधनांक, 
क्कां स्पप्टीकरण टकरण करने ज्> सं उपयोगी कि होता >अु जे माना गया कल जद लीकरण 

का स्परष्दाकरण करन म उपयागा हांता हू] एुसा मानता बया हूं कि वहुलाकर की 
मात्रा के कुछ चरीरक्रियात्मक प्रभाव होते हैं। वार्स और जांन (82765 धा0 
उप 934) । 


/) 


5 पेजन 
हाइड जूच 
जि 


। 


/॥ 
९/॥|. 
ब 


शव 


| 


।र आवकसीजन के समस्थानिकों के आविप्कार ने 'शुद्ध' जल के 
विपय में हमारे संकल्पन को उपान्तरित कर दिया है । तमाम प्राकृतिक जल में थोड़ी 
परन्तु अस्थिर मात्रा में भारी हाईड्रोजन (ड्यूटेरियम) और भारी जाक्सीजन होती 


ैकजे घनत्व और दसरे गणबर्मो 5 २> >> ऐ: फेर कर जे ऊ परन्त दे उनकी 
हं। य॑ घनत्व ओर दूसरे गुणबवर्मो में हेर फेर कर देते हैं, परन्तु चूंकि उनकी सांद्रता 


€्> 





० ० ्‌ 


अत्यन्त ही कम होती है इसलिये उनका प्रभाव थोड़ा होता है | जैसे जैसे इस समस्या 
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गुणधर्म 





ऊष्मा-धारिता 


गलन की गुप्त 
ऊष्मा 


वाप्पीकरण की 
गुप्त ऊष्मा 


तापीय प्रसरण 


तल तनाव 


विलयन शक्ति 


द्रव प्तन, को छोड़कर 


सारणी 7. 


जल के कुछ भौतिक गुणधर्म 


आंशिक रूप में फ्लेमिंग 


और रेवेली से 


(0[07॥72 2॥0 ॥१९ए2॥७४, [939). 


दूसरे पदार्थों से तुलना 


तमाम ठोस और द्रव से 
उच्चतम 


रात, को छोड़कर सबसे 
उच्चतम 


तमाम वस्तुओं से 
उच्चतम 


अधिकतम घनत्व का 
ताप बढ़ते हुए लवणता 
के साथ कम होता है। 
शुद्ध जल के लिये यह 
ताप 4० सें० ग्रे० है । 


सभी द्रवों से उच्चतम 


आमतौर पर दूसरे द्रवों 
की अपेक्षा अधिक वस्तुओं 
को और ज्यादा मात्रा 
में घुलाता है । 





भौतिक-जैव पर्यावरण में महत्त्व 


ताप में अधिकतम परासों को रोकती 


. है। 


जल गति से ऊष्मान्तरण बहुत अधिक 
होता है । शरीर ताप को एक समान 
बनाये रखने की शोर प्रवृत होती है । 


गुप्त ऊष्मा की मुक्ति या अवशोषण 
के कारण हिमांक पर ऊष्मा-स्थैतिक 
प्रभाव । 


बृहत वाष्पीकरण की गुप्त ऊष्मा 
वायुमण्डल के जल और ऊष्मान्तरण 
में महान महत्वपूर्ण होती है । 

शुद्ध जल और तनु समुद्र जल का 
अधिकतम घनत्व हिमांक से ऊपर के 
ताप पर होता है | यह ग्रुणधर्म भीलों 
में ताप का वितरण और ऊर्ध्वाधर 
परिसंचरण के नियन्त्रण में प्रभाव- 
शाली होता है । 

कोशिका की कारयकी में महत्त्वपूर्ण । 
तल की कुछ घटनाओं का और बूंदों 
को विरचना तथा व्यवहार का नियन्त्रण 
करता है | 


भौतिक और जंँव घटना दोनों में 
सुस्पष्ट आशय । 
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भारी समस्थानिकों का अनुपात समुद्र जल से कम होता है चूंकि वाष्पीकरण प्रक़म 
में कुछ प्रभाजन होता है। समस्थानिकों का अध्ययन-द्षेत्र भ्रपेक्षात नया है और 
अभी तक समस्थानिकों की सार्थकता या वितरण का बहुत कम ज्ञान है । उनकी 
परिवर्तनशीलता श्राभासी रूप से प्रायः कम होती है भौर इसके फलस्वरूप विवेचन 
किये जाने वाले गुणवर्मो के परिमाण पर सार्थक प्रभाव नहीं डालेगी । 


आसुत जल के भौतिक ग्रुणधर्मों की जानकारी व्यापक पुस्तिकाओओरों में 
(उदाहरणार्थ डोरसे, [905०7, 940) या इन्टरनेशनल क्रिटिकल टेबल्स में मिलती 
है । इन भौतिक ग्रुणधर्मो में से कई तो दो चरों, ताप और दाब, पर निर्भर रहते है, 
परन्तु समुद्र जल के लिये एक तीसरे चर का भी विचार करना पड़ता है; अर्थात्‌ पानी 
की लवणता, जिसकी परिभाषा और विवेचन नीचे दिया जायगा । संपीड्यता, तापीय 
प्रसरण, और वर्तंनांक जैसे कुछ गुणधर्मो में, घुले हुए लवणों के होने से केवल किचित 
परिवतेन होता है परन्तु आसुत जल के लिये श्रन्य ग्रुणघर्म जैसे हिमांक, और अधिकतम 
घनत्व का ताप, जो स्थिरांक है वे समुद्र जल के लिये लवणता पर आश्रित होते 
हैं । और भी, घुले हुए लवणों से समुद्र जल में कुछ नये लक्षण आ जाते हैं जैसे कि 
रसाकर्षण दाब। समुद्र जल के भौतिक गुणधर्मो के सामान्य सर्वेक्षण क्रुमेल, 
(एप्॥ा०, 4907) मेथ्यूस (४७०७७, 923) हार्वे, (प्रश्ाए०७०, 928) 
जॉनस्टोन, (308790076 928) और थाम्पसन, (7]077807 932) ने दिये हैं । 


प्रकृति में पाये जाने वाले जल का, चाहे वह्‌ शुद्ध जल हो या समुद्री जल, 
वर्णन करते समय उसके भौतिक लक्षणों में से एक और महत्त्वपूर्ण पहलू का 
भी विचार करना चाहिये । वह पहलू है कि छोटे छोटे निलम्बित्त कणों के विद्यमान्‌ 
होने से या गति की अवस्था होने से कई मुख्य प्रक्रम बहुतायत से उपान्तरित हो जाते 
हैं इस प्रकार प्रकाश का अवशोपण भीलों के पानी में या समुद्र के जल में, आसुत जल 
या शुद्ध' समुद्रीयजल से पूर्णतया भिन्न होता है, क्योंकि प्रकृति में होने वाले जल में 
सदेव निलम्बित द्रव्य होता है जिससे प्रकाश के प्रकीर्णन में वृद्धि हो जाती है और 
तदनुसार समान मोटाई वाली परतों के अवश्योषण में वृद्धि हो जाती है। बहते हुए 
पानी में ऊष्मा चालन, रासायनिक विसरण, और एक परत से दूसरे परत में संवेग 
अन्तरण की प्रक्रियाओं में इतना परिवतेन हो जाता है कि प्राकृतिक अवस्थाओं वाले 
पानी के लिये जो ग्रुणांक प्रयोगशाला में ज्ञात किये गये हैं उनको ऐसे तत्स्थानी 
भंवर' गुणांकों द्वारा प्रतिस्थापित करना चाहिये जो भंवरों की उपस्थिति पर 
निर्भर रहते हों | इसलिये, समुद्रीय जल के कुछ भौतिक गृुणधर्म केवल तीन चरों 
पर निर्भर रहते हैं, ताप, लवणता और दाब, और ये सभी काफी यथार्थता से 
मालूम किये जा सकते हैं, जबकि अन्य गृणघर्म, निलम्बित द्रव्य की मात्रा या गति के 
लक्षण जैसे चरों पर निर्भर रहते हैं और जो अभी यथाथेता से नहीं ज्ञात किये जा 
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सकते हैं | मौतिक गृणघर्म और उनका इन चरों से सम्बन्धों का विवरण देने से 
पहले हम समुद्र जल की लवणता का वर्णन करेंगे। 


लवणता औ्लौर क्लोरीनता 


रासायनिक समुद्र विज्ञान के अध्याय में समुद्र जल में घुले हुए घटकों की 
संविरचना का विस्तारपूर्वक वर्णन दिया गया है। इस समय हमारी रुचि केवल 
वहु प्रचुर वस्तुओं में है जिनके सांद्रण से भौतिक गुणधर्मों पर प्रभाव पड़ेगा । यह 
पाया गया है कि यदि भिरपेक्ष सांद्रण का ध्यान नहीं रवखा जावे तो उच्च तनुता 
(निम्न लवणता) वाले खण्ड को, जिनमें लघु विचलन हो सकते हैं, छोड़कर सभी खण्डों 
में विभिन्न मुख्य घटकों के सापेक्ष भाग व्यावहारिकता में स्थिरांक हैं। इस नियम से 
यह विदित होता है कि मुख्य घटकों में से किसी एक को शेप के माप की तरह 
और नमक की कुल मात्रा के माप की तरह उपयोग किया जा सकता है, तथा 
समान पूर्ण लवणांश वाले जल के नमूने जिनका स्रोत चाहे कहीं भी हो, भौतिक 
गुणधर्मो में व्यावहारिकता से समरूप होते हैं । 


सम्‌द्र जल की संमिश्रणता के कारण किसी नमूने में घुले हुए ठोस पदार्थों 
की कुल मात्रा को प्रत्यक्ष रासायनिक विश्लेषण द्वारा मालूम करना असम्भव है । 
कौर भी, समुद्र जल को शुष्कता तक वाष्पन करके अवशेष को तोलने पर जो 
परिमाण आते हैं उनका फिर से मालूम करना भी असम्भव होता है क्योंकि कुछ प्रस्तुत 
सामग्रियाँ, विशेष कर क्लोराइड, शुष्कन की आखरी अवस्था में खो जाती हैं । 
परिणामों के पुनरुत्पादन के योग्य क्षमता वाली तकनीक से ये कठनाइयाँ टाली जा 
सकती हैं, ऐसे परिणाम, यद्यपि घुले हुए ठोस पदार्थों की कुल मात्रा को निरूपित नहीं 
करते, फिर भी वे कुछ ही छोटे संख्यात्मक मूल्य वाली मात्रा को निरूपित करते हैं जो 
वहुत ही निकट से सम्बन्धित हैं और जिसे जल की लवणता कहते हैं । इस तकनीक 
को एक श्रन्तर्राष्ट्रीय आयोग ने संस्थापित की थी (फोर्च, नुडसन और सोरेनसन, 
छतणा, हगपतं$था, धात 80०75०0, 902) और उसके कार्य के झाधार पर 
लवणता को, एक किलोग्राम सम्‌द्र जल में ठोस सामग्रियों की ग्राम में कुल मात्रा 
द्वारा परिभाषित किया है, जब सारे कार्वोन्िट आवसाइड में परिवर्तित हो गय हों, 
ज्ोमीन श्ौर आयोडीच, क्लोरीन द्वारा प्रतिस्थापित हो गयी हों, और सारे जैव पदार्थ 
पूर्णतया ऑक्सीकृत हो गये हों । 


अन्तर्राष्ट्रीय आयोग की विधि द्वारा लवणता आजकल कदाचित ही मालूम 
करते हैं क्योंकि यह अति कठिन और मंद विधी है, किन्तु, घुले हुए ठोस पदार्थों की 
स्थिर संविरचना के कारण अपेक्षाकृत भारी मात्रा में मौजूद किसी तत्व के निर्धारण 
को दूसरे तत्वों और लवणता के माप की तरह उपयोग किया जा सकता है। 
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घुले हुए ठोस पदार्थों में लगभग 55 प्रतिशत क्लोराइड आयन होते हैं जो पोटासियम 
क़ोमेट को संकेतक की तरह काम में लेकर रजत नाइट्रेट से अनुमापत्त कर सही-सही 
भर आसानी से मालूम किये जा सकते हैं । अच्तर्राष्ट्रीय आयोग द्वारा स्थापित, 
क्लोरीनता और लवणता में आनुभविक सम्बन्ध यह है 
लवणता -- 0.03 --.805 ५» क्लोरीनता 

इस समीकरण में आने वाली क्लोरीनता भी एक परिभाषित राशि है और समुद्र 
जल के नमूने में क्लोरीन की सही-सही मात्रा का निरूपण नहीं करती । लवणता 
और वक्लोरीनता दोनों ही सदैव ग्राम प्रति किलोग्राम समुद्र जल द्वारा अभिव्यक्त किये 
जाते हैं; यानि प्रति सहस्नांश या प्रति मिल्‍ले (७॥|७) इकाई के अ्रंशों में, जिनके 
लिये %, का चिन्ह काम में लिया जाता है । 


क्लोरीनता--रजत नाईट्रेट से अनुमापन पर ब्रोमाइड और आ्ायोडाइड, 
क्लोराइड के साथ-साथ अवक्षेपित हो जाते हैं परन्तु संगणना में यह मान लिया जाता 
है कि ये क्लोराइड ही हैं । इसलिये क्लोरीनता को प्रारम्भ में इस प्रकार परिभाषित 
किया धा--यदि यह मान लिया जाय कि क्लोरीन से ब्रोमीन और झ्रायोडीन को प्रति- 
स्थापित किया है तो एक किलोग्राम समुद्र जल में स्थित क्लोरीन, ब्लोमीन और 
आयोडीन की शाम में कुल मात्रा । यह परिभाषा एक वलोरीन-तुल्यांक की शुरुआत 
करती है जो मानक विलयन को तैयार करने के लिये काम में लिये जाने वाले 
परमाणु-भार पर आश्रित रहती है। अन्तर्राष्ट्रीय आयोग के कार्य की शुरुपभ्रात के 
समय से परमाराु भार के मूल्यों में काफी परिवर्तन होते रहे हैं और ऊपर परिभाषित 
लवणता और क्लोरीनता का सम्बन्ध वस्तुतः ठीक नहीं है। इस सम्बन्ध को कायम 
रखने के लिये और समृद्र जल की क्लोरीनता में झ्राभासी परिवर्तंनों से बचने के लिये 
भाग्यवश क्लोरीनता को फिर से परिभाषित करना सम्भव हो गया जिससे यह 
परमाणु भार में परिवतेनों से मुक्त हो जाय । 


क्लोरीचता के निर्धारण में उपयोग किया गया मुख्य मानक तथाकथित्‌ 
सामान्य जल” ( ना्मल वाटर ) है जिसे कोपेन हेगन, डेनमार्क की जल सर्वेक्षण 
सम्बन्धी प्रयोगशालाओं ने तैयार किया और जो तमाम समुद्र विज्ञान संस्थाओं को 
वितरण किया गया । इन संस्थाओं में से कुछ ने सामान्य जल की मदद से अपने गौण 
मानक तैयार किये । विश्व की परिस्थितियों के परिणाम स्वरूप “सामान्य जल” को 
तैयार करने का कार्य बृडस होल की समुद्र विज्ञान संस्था ने अस्थायी रूप से लिया है। 


सामान्य जल समुद्र जल है जिसकी क्लोरीनता लगभग 9.4%,, समंजित की 
गयी है और 902 में तैयार किये गये प्रारम्भिक मानक से प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप में 
तुलना करके सही-सही ज्ञात की गयी है। इसलिये सभी वर्गो की क्लोरीनताएँ 
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परमाणु भार में परिवत्तंनों से स्वतंत्र रहती हैं । सन्‌ 937 में तैयार किया गया एक 
नया मुख्य मानक, युरनोरमल (70770 937) सामान्य वितरण के लिये 
'सामान्य जल' के भावी वर्गों की क्लोरीनता संस्थापन के लिये काम में लिया जायगा 
जेकबसन और नुडसन (38009507 था [आत5थ॥ 940) 'सामान्य जल की 
पूर्व श्रेणियों से तुलना करने से पता चला कि नये मानक की क्लोरीनता 9.38|% 
होती चाहिये | चू कि एक अ्रति निरपेक्ष विधि 'सामान्य जल” के उपक्रम की जांच 
करने के लिये उपलब्ध होनी चाहिये जिसके लिये 937 के मुख्य मानक को परमशुद्ध 
परमाणु भार रजत' काम में लेकर विश्लेषित किया गया। हेलाइड्स को अवक्षेप 
करने के लिये रजत के तुल्यांक की आवश्यक मात्रा मालूम की गयी और रजत और 
क्लोरीनता का अनुपात 0.3285233 पाया गया | इसके आधार पर क्लोरीनता की 
एक नयी परिभाषा निकाली गयी : एक किलोग्राम समुद्र जल के नमूने में भ्राम में 
क्लोरीनता बताने वाली संख्या 'परमाणु-भार रजत' के ग्राम में भार की उस संख्या के 
समरूप होती है जो 0,3285233 कि० ग्राम समुद्र जल के नमूने में हेलीजन को 
अवक्षेप करने के लिये यथोचित आवश्यक होती है । इस नयी परिभाषा ने क्लोरीनता 
को परमाणु भार में परिवर्ततनों से बिल्कुल स्वृतन्त्र कर दिया जबकि मूल परिभाषा के 
श्रमुसार वलोरीन तुल्यांक में, परमारु भारों के उपान्तरित होने पर किचित हेर-फेर 
हो सकता है। कक्‍्लोरीनता श्रौर लवणता का आनुभविक संस्थापित सम्बन्ध (3.]) 
मान्य रहता है और क्लोरीनता की नई परिभाषा के अनुसार वह सम्बन्ध परमाणु 
भारों में उपान्तरण से कभी भी प्रभावित नहीं होगा । 


सन्‌ 940 के परमाणु भारों (४85--07.880 और (।८-35.457) का 
उपयोग करने से रजत और क्लोरीन का अनुपात 0.3286707 है । इसलिये क्लो रीन- 


0.3286707 
तुल्यांक और क्लोरीनता का अनुपात ठठ5ह655337-00045 है। किसी निश्चित 


क्लोरीनता वाले समुद्र जल की रासायनिक संविरचनाः: की संगणना करते समय 
यह अनुपात महत्त्वपूर्ण होता है, क्योंकि सूचित क्लोरीनता से क्लोरीन-तुल्यांक 
बड़ा होगा । जब क्लोराइड के मानक घोल तैयार करने हो भ्रथवा समुद्द जल में 
हैलाइड अंशों को प्रत्यक्ष भारात्मक विद्लेषण से मालूम करने हो तब भी इस श्रनुपात 
का विचार करना चाहिये। यह देखने योग्य है कि किस भनिकटता से यह अनुपात 
परमाणु भारों के उपान्तरण से जो परिवतंन प्रत्याशित हैं उनके अनुरूप होता है । 
जेकबसन और नुड्सन (00980 थात [ग्रातइथा 940) के अनुसार इस 
उपान्तरण का विचार करने के लिये 'सामान्य जल! की सूचित क्लोरीनता में 
0.,0094%, की वृद्धि कर देनी चाहिये | इस प्रक्रिया से क्लोरीन तुल्यांक और 
क्लीरीनता का अनुपात .000485 हो जाता है जो कि ऊपर दिये गये अ्रनुपात के 
काफी निकट है । 
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जब समुद्र जल के रासायनिक अध्ययन का विवरण देते समय सामानन्‍्यतया 
अन्‍य पदार्थ मालूम किये जाते हैं और आ्रायतन के आधार पर प्रतिवेदित किये जाते 
हैं तव क्‍्लोरोसीटी (८/) का पुरःस्थापन करना सुविधा जनक होता है (पाश. 
&59॥, 2?॥9. 00687027, 939) जो कि ग्राम प्रत्ति 207--लिटर (3.2) में अ्भि- 
व्यक्त की गयी क्लोरीनता के अनुरूप ग्ुणधर्म है । पानी के नमूने की क्लोरीनता को 
उसकी 20" पर घनत्व से गुणा करने से क्लोरोसीटी प्राप्त हो जाती है। सारणी 8 में 
5.00%, और 2.00%, के वीच की क्लोरीनता के अनुरूप क्लोरोसीटी के 
मान्त दिये गये हैं । 


रजत-ताईट्रेट से अनुमापत्र करने के सिवाय लवणता प्राप्त करने की विधियां 


किसी दिये गये ताप पर पानी के नमूने के घनत्व से भी लवणता मालूम की 
जा सकती है अथवा विद्युत चालकता या वर्तंनांक को मापने से मालूम की जा सकती 
है, क्योंकि ये दोनों ही लवणता पर निरभर रहते हैं | इन ग्रुणधर्मो के लक्षण का वर्णन 
नीचे दिया जायगा परन्तु लवणता को मालूम करने के लिये उनके विनियोग का. 
संक्षेप में यहां वर्णन किया जायगा। 


घनत्व का निर्धारण समुचितरूप से लवणता निकालने की विधियों में 
शामिल किया गया है क्योंकि इस प्रकार के निर्धारण आमतौर से वायुमण्डलीय दाब 
और कमरे के ताप पर किये जाते हैं और इस प्रकार उस इलाके के, जहां पानी का 
नमूना इकट्ठा किया गया था, घनत्व से भिन्‍न होगा, किन्तु इस प्रकार प्रेक्षित घनत्व 
से 0 से.्रे. पर घनत्व संगणित किया जाता है और इस पश्चादुक्त से लव॒णता, 
नुड्सन के जल-लेखा चित्नीय सारणियों (3.3) की मदद से निकाली जा सकती हैं । 
घनत्व के निर्धारण कदाचित ही किये जाते है चूंकि ये मुश्किल है और क्लोरीनता 
अनुमापन में प्राप्त परिशुद्धता, जोकि लगभग --:0.0000] है, की तुलना में परिशु- 

सारणी 8 
क्दलोरीनताओं श्रौर क्लोरोसिटीज्ञ के तदूनुरूपी घुल्य 





क्लोरीनता %, | 5.00 | 6.00 | 47.00 | 8.00 | 9.00 | 20.00 [2.00 
क्लोरोसीटी 80, | [5.28 | 6.32 | [7.37 | 8.4] | 49.46 | 20.5 [2.57 
अन्तर 0.28 | 0.32 | 0.37 | 0.48 | 0.46 | 0.5 | 0.57 


द्धता प्राप्त करने में बहुत समय खर्च होता है । काम में ली गयी विधियां दो समूहों 
में वर्गीकृत की जा सकती है | एक में, किसी निश्चित ताप पर पानी के ज्ञात आ्रायतन 
की संहति ठीक ठीक मालूम की जाती है जैसे घनत्वमापी बोतल की सहायता से । 
दूसरे समूह में किसी प्रकार का द्रवघनत्वमापी या समतलक काम में लिया 
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जाता है और घनत्व द्रवधनत्वमापी के भार और विस्थापित जल के आयतन 
से संगणित किया जाता है। सावारण आकृति का स्तम्भ द्रवघनत्वमापी आम- 
तौर पर पर्याप्त परिशुद्ध नहीं होता है, सिवाय इसके कि जब तटीय-जल का वर्णन 
करना हो जहां घनत्व में अत्यधिक भिन्‍नताएँ कम दुरियों में पाई जाती हों । हेन्स 
पेटरसन्‌ (प्॒ध्वा६ ए८/७६०॥, 929) का श्ृंखला-द्रवघनत्वमापी बृहत्‌ परि्लुद्धता देता 
है किन्तु इच्छायोग्य परिशुद्धता नहीं होती |नानसन (72॥5०॥, 900) ने एक 
पूर्ण निमज्जन द्रवघनत्वमापी वनाया जो कि बहुत सुग्राही है परन्तु इसे कम से कम 
30 मिलीलीटर पानी का नमूना चाहिये। छोटे वाटों के रखने या हटाने से उत्पला- 
वकता को समंजित किया जाता है जब तक कि द्रवघनत्वमापी पानी के नमूने के 
अन्दर न तो डूबता है और न ही ऊपर उठता है, इस नमूने का ताप 0.02" तक 
मालूम होना चाहिये । एक दूसरे प्रकार के यन्त्र में एक सिकर का उपयोग होता है 
जो एक नाजुक रासायनिक तुला की एक भुजा से पानी के नमूने में निलम्बित रहता 
है कमीन्गूस, ((एागारं॥25 932). पानी के नमूने में सिकर का 'भार' किसी ज्ञात 
ताप पर निकाला जाता है और उससे घनत्व संगणित किया जा सकता है । तमाम 
दृष्टान्तों में इस प्रकार के निर्धारण का प्रयत्न करने से पहले अनेक संशोधन करने 
चाहिये और मूल स्रोतों को देखना चाहिये । थाम्पसन (॥0775०॥, 932) ने 
विधियों का कुछ विस्तार में उल्लेख किया है और उन्होंने कई हवाले दिये हैं । 


विद्युत्‌ चालकता के मापों को, जहाज कार्नेगीफ पर और अमेरिका के कोस्ट 
गार्ड द्वारा लवणता मालूम करने की सामान्य विधि की तरह काम में लिया गया है 
आयन की सापेक्षिक उच्च सांद्रता और चालकत्ता पर ताप के प्रभाव के कारण उप- 
करण और नियोजित तकनीक किचित जटिल होते हैं। वेनर, स्मिथ, और सौले 
(ए८गआा०, 87770, 0१0 500०, 930) सौले, (50०७, 932)। समुद्र जल के 
नमूनों की “ज्ञात लवणता” (रजत नाईट्रेट द्वारा सामान्य” जल के विरूद्ध अनुमापन कर 
निकाली गयी) को प्रयोग कर ये यन्त्र जानुभविकता से मानंकित किये जाते हैं, और 
अज्ञात नमूनों के मान अन्तर्वेशन द्वारा प्राप्त किये जाते हैं। समुचित परिशुद्धता के 
परिणामों को पाने के लिये चालकता सैलों के ताप के नियन्त्रण में असीम सावधानी 
रखनी चाहिये, और प्रतिरोध को बहुत ठीक ठीक मापना चाहिये | समुद्र जल के 
विद्युत्‌ चालकता मापन के लिये उपयोग किये गये एक प्रकार के परिपथ का सरल 
किया हुआ भारेख चित्र [2में दिखाया गया है। ४ और 9 दो समान विद्युत 
विश्लेपी सैल को निरूपित करते हैं। अज्ञात नमूने के लिये काम में लिये गये सैल 8 
के श्रेणी वद्ध एक परिवर्तनशील प्रतिरोधक ि है। ै में ज्ञात क्लोरीनता का समुद्र 
जल होता है या लगभग उतनी ही चालकता का पोटासियम क्लोराइड का मानक 
घोल होता है । ० और 7? निश्चित प्रतिरोधक हैं और » एक सस्‍लाइड-वायर प्रति- 
रोघक है। प्ल॒ प्रत्यावर्ती धारा का एक खोत हैं जिसकी आवृति लगभग 0.5 से .0 
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वोल्ट तक के विभव पर, 600 से 000 साइकल प्रति सेकण्ड के बीच होती है। 7' 
“देलीफोन-चोंगा' को निरूपित करता है जो सेतु संतुलन स्थापित करने के लिये कार्म 
में लिया जाता है। 

ताप के थोड़े प्रभावों का निरसन 
करने के लिये दो सैलों का उपयोग 
किया जाता है। परिपथ के विस्तार 
पूर्वक विवरण के लिये ऊपर उल्ले- 
खित हवालों को देखना चाहिये । 





चित्र !2 समुद्र जल की लवणता मालूम करने हेतु धॉमस, थाम्पसन और उट्टरवेक 
विचित चालकता मापने के लिए परिपथा प्रतीक (४०798, 307950॥ 270 ए|।€- 
मूलपाठ में स्पष्ट कर दिये गये हे । 580०६ 934) के अनुसार ग्रीनेल 
जॉन्स के चालकता सेतु को वाशवर्न के पिपेट के समान सैलों के साथ उपयोग में 
लिया जा सकता है, जिसके स्थिरांक पोटासियम क्लोराइड के मानक घोलों से निकाले 


जाते हैं । 


समुद्र जल का वर्ततांक, जिसका विस्तारपूर्ण. विवरण वाद में दिया जावेगा, 
समुद्र में पाई जाने वाली लवणता और ताप की परास में केवल थोड़ा ही वदलता है, 
परन्तु व्यतिकरण मापी से वर्तनांक में परिवर्तेत परम परिशुद्धता से नापा जा सकता 
है । किसी दिये हुए ताप पर इस प्रकार के परिवर्तन केवल लवणता पर निर्भर 
रहते हैं और इसलिये ज्ञात लवणता के पानी को मानक मानकर अप्रत्यक्ष रूप से 
लवणता मालूम करने के लिये विशेष प्रकार के व्यतिकरण मापी बनाये गये हैं । 
चूंकि वर्ततांक तरज्भ दैध्ये के साथ बदलता है इसलिये एकवर्णी प्रकाश काम में 
लेना चाहिये । लवणता निकालने की यह विधि विस्तृता से काम में नहीं लाई 
गयी है । 


ताप, लव॒णता और दाव की इकाइयाँ और समुद्र में उनकी परास 


समुद्र विज्ञान में ताप सेन्टीग्रेड अंजों में मापा जाता है। काम में लिये जाने वाले 
थर्मामीटर का वर्णन अध्याय > (3.4) में किया गया है | माप की परिशुद्धता लगभग 
+-0.02”८ होती है। लवणता ग्राम प्रति समुद्र जल के किलोग्राम में व्यक्त की जाती है 
अर्थात्‌ श्रति सहस्त्र या प्रति मिलले के अंशों में व्यक्त की जाती है जिसके लिये %, का 
चिन्ह काम में लिया जाता है। --0,02%, की परिशुद्धता आवश्यक है । दाव (3.5) 
एटमासफियर में या से. ग्रा. से. पद्धति की इकाइयों में मापा जाता है। पारे के 
760 मि.मी. ऊंचे स्तम्भ का 0" से. ग्रे. ताप पर 980.665 से.मी. प्रति वर्ग से. गरुत्व 
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जनित त्वरण वाले स्थान के एक वर्ग से. मी. पर जितना दाव होता है उसे एक 
एटमासफियर कहते है। रासायनिक समुद्र विज्ञान में एक सम्बन्धित इकाई, टोर्र 
काम में ली जाती है जो कि एक वर्ग से. मी. पर एक मि. मी. ऊँचे पारे के स्तम्भ 
का 0" से. ग्रे. ताप पर दाव के वरावर होता है । इस स्थान पर भी गुरुत्व जनित 
त्वरण उतना ही हो जिंतना ऊपर दिया गया है। से.ग्रा.से. पद्धति में दाव की 
इकाई डाइन प्रति वर्ग से. मी. है और एक एटमासफियर ,033% 0९ डाइन प्रति 
वर्ग से. मी. के बरावर होता है। वी. ब्जेरकनीज़ ने दस लाख डाइन प्रति वर्ग 
से, मी. को एक वार से नामोदिप्ट किया था । भौतिक समुद्र विज्ञान में तदनुरूपी 
व्यवहारिक इकाई एक डेसीवार है जो कि 0.] वार के वरावर होता है। समुद्र 
जल की एक मीटर #चाई का प्रति वर्ग से. मी. पर दाव लगभग एक डेसी 
वार के वरावर होता है; यानी समुद्र में तरल स्थैतिक दाव सन्निकटतः प्रत्येक 

एक मीटर की गहराई पर एक डेसीवार से बढ़ता है | इसलिये मीटर में गहराई 
और डेसीवार में दाव लगभग समान संख्यात्मक मान से अभिव्यक्त किये जाते हैं । 
जल के भौतिक गुणधर्मो पर दाव का प्रभाव मालूम करने के लिये यह नियम पर्यात्मक 
परिशुद्ध है परन्तु दाव वितरण के विवरण घनत्व वितरण से श्रभिगणित करने 
चाहिये (3.6) 


महासागरों में ताप लगभग - 2" से --30* से. ग्रे. के बीच में होता है। 
अधघ: सीमा वर्फ के वनावट से मालूम की जाती है; और विकीरण प्रक्रिया और 
ऊप्मा का वायु-मण्डल से (3.7) विनिमय द्वारा ऊपरी सीमा मालूम की जाती है। 
भू-सीमित क्षेत्रों में सतह ताप उच्च हो सकता है परन्तु खुले महासागरों में यह कदाचित 
ही 30० से.ग्रेसे अधिक होता है । 

महासागरों में लवणता साधारणतया 33%, और 37%, के बीच में होती 
है । उच्च अक्षांशों में, उच्च वृष्टि वाले क्षेत्रों में, और जहाँ कहीं नदियों से तनुता 
हुई हो, सतह लवणता बहुत कम होती है और वोथनिया की खाड़ी के समान कुछ 
श्र्थ परिवेष्दित क्षेत्रों में तो लवणता शून्य तक पहुँच सकती है । मध्यवर्ती अक्षांश्रों के 
लाल सागर ज॑से एकाकी समुद्रों में, जहाँ वाप्पन अत्यधिक होता हो, लवणता 40%, 
या अधिक तक पहुँच सकती है । चूंकि खुले महासागरों की परास किचित कम होती है, 
इसलिये 35%, को सभी महासागरो के लिये औसत लवणता की तरह काम में लेना 
कभी-कभी सुविधाजनक हो जाता है । समुद्र जल के रासायनिक अध्ययन के अध्याय 


में पानी की 9.00%, कलोरीनता; यान्ती 34.325 लवणता के लिये सारणीकरण 
किया गया है । 


महासागरों में दाव से सम्बन्धित वर्णन करते समय वायुमण्डलीय दाब की 
सर्दव उपेक्षा की जाती है और समुद्र के पृष्ठ पर दाव को शून्य अंकित किया जाता 
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है । चूंकि दाव विशेषकर गहराई का फलन होता है कौर 'डेसीवार में संख्यात्मक 
मान लगभग मीटर में गहरायों के वरावर होता है इसलिये दाव की परास समुद्र 
के पृष्ठ पर शून्य से लेकर महासागरों के बहुत गहरे भागों में 0,000 डेसीवार से 
अधिक तक होगी । 


महासागरों में ताप और लवणता के वितरण के लक्षण के कारण इन 
स्थितियों और दाव के बीच में कुछ सम्बन्ध होते हैं। महासागरों के गहरा और 
पैंदीय जल का ताप सदैव निम्न होता है, जो 4? और --] से ग्रे. के वीच में 
परिवर्ती होता है, जिससे निम्न ताप से उच्च दाव संग्रुणित रहते हैं । इसी प्रकार 
गहरे और पेंदे जल की लवणता बहुत ही संकीर्ण सीमाओों, 34,6%, से 35%,, 
में वदलती रहती है, और इसलिये उच्च दाव इन सीमाओं के बीच की लवणता से 
संगुणित होते हैं। मध्यवर्त्ती अश्नांशों के भूमध्यसागर और लाल समुद्र जैसे एकाकी 
समुद्रों में अपवाद पाये जाते हैं जहाँ उच्च ताप तथा अति लवणता का पानी 
बहत्‌ गहराइयों में पाया जाता है और इसलिये जहाँ पर पानी का दाव बहुत 
अधिक होता है 


समुद्र जल का घनत्व 


किसी पदार्थ के इकाई आयतन की संहति को उस पदार्थ का घनत्व कहते 
हैं । इस प्रकार, से. ग्रा, से. पद्धति में घनत्व ग्राम प्रति घन सेन्टीमीटर में लिखा जाता 
है । किसी पदार्थ के घनत्व और किसी दिये गये ताप और वायुमण्डलीय दाव पर 
जासुत जल के घनत्व के अनुपात को उस पदार्थ का अआपेक्षिक ग्रुरुत्व कहते हैं । 
से. ग्रा. से. पद्धति में आसुत जल का 4 से, ग्रे. पर घनत्व 'एक' होता है। समुद्र विज्ञान 
में आपेक्षिक गुरुत्त के लिये आज कल सर्देव 4" से.ग्रे. पर आसुत जल का हवाला 
दिया जाता है और इसलिये यह संख्यात्मक रूप से घनत्व के समरुप होता है । समुद्र 
विज्ञान में घनत्व शब्द का आमतौर से उपयोग किया जाता है, यद्यपि वस्तुतः आपे- 
क्षिक गुरुत्व का ही सर्देव विचार किया जाता है । 


समुद्र जल का घनत्व ताप, लवणता और दाव, इन तीन चरों पर निर्भर 
रहता है। घनत्व को 9., 6,», प्रतीक द्वारा निर्दिप्ठ कर इन चरों को निदर्शित किया 
जाता है, परन्तु जव संख्यात्मक मान से सम्बन्ध रखना हो तो 6,, ७,# को पुरःस्थापन 
कर स्थान बचाया जाता है जिसे इस प्रकार से परिभाषित किया जाता है, 
05,0४9 -7 (9,,0# 7“) 000 
इस प्रकार यदि ७,, 89 5- .02575 तो ०-५,०१,» --25.75 है । 


किसी ताप और दाब पर इकट्ठा किया गया समुद्र-जल नमूने के घनत्व 
?», 8.9, की स्वस्थान का घनत्व कहते हैं और आमतौर पर 65, 6,», से अभिव्यक्त किया 
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जाता है | वायुमण्डलीय दाव और 0 से. ग्रे. ताप पर तदनुरूपी राशि को साधारण- 
तया 6: लिखा जाता है और इसी को 0? से. ग्रे. पर0० लिखा जाता है। प्रतीक 0 
ताप के लिये ही काम में लिया जावेगा किन्तु जब 6५ लिखा जाय तो सामान्य काये 
प्रणाली के अनुसार, ; ताप को सूचित करेगा । 


वायुमण्डलीय दाव और 0 से. ग्रे: ताप पर घनत्व केवल लवणता का फंक्शन 
होता है, या, चूँकि लवणता और क्लोरीनता में एक साधारण सम्बन्ध होता है इस- 
लिये घनत्व को वलोरीनता का फंक्शन माना जा सकता है । लवणता और क्लोरीनता 
के बीच में सम्बन्ध जिस अन्तर्राष्ट्रीय आयोग ने मालूम किया और जिसने अनुमापन 
द्वारा क्लोरीनता मालूम करने की मानक तकनीक तैयार की उसी आयोग ने घनत्व- 
मापी को काम में लेकर समुद्र जल का 0? से.ग्रे. पर उच्च कोटि की यथार्थता का 
घनत्व भी मालूम किया | इस निर्धारण से 6०और क्लोरीनता के वीच निम्नलिखित 
सम्बन्ध व्युत्पन्न किया गया-- 

670 ८ -- 0.069 + .4708 ८ -- 0.00570 (7१ -- 0.,0000398 (८7%, 


कलोरीनता, लवणता और 6० के तदनुरूपी मान नुडसन के जल ग्राफीय 
सारणियों में प्रत्येक 0.0)%/ ९! के लिये दिये गये हैं । 


समुद्र जल का घनत्व अन्य ताप और दाव पर मालूम करने के लिये, तापीय 
प्रसरण और संपीड्यता का घनत्व पर प्रभाव ज्ञात होना चाहिये । तापीय प्रसरण 
गुणांक वायुमण्डलीय दाव पर प्रयोगशाला में निकाला गया है और इस निर्धारण के 
अनुसार वायुमण्डलीय दाव और 07 पर घनत्व निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है 

67 5 60 “2? 

राशि 7) को ताप और ८- का एक जटिल फंक्शन की तरह व्यक्त किया 
जाता है और यह नुडसन के जल ग्राफीय सारणियों में सारणीवद्ध की गई है। चूंकि 
6% के मान परिवर्तनात्मक समुद्र विज्ञान में वहुतायत से काम में आते हैं इसलिये 
मेकइवेन्‌, (४९ छज़़्आ, 929) और मेथ्यूस (]/80॥6७४5 932) ने लवणता और ताप 
से 69 को सीघे अभिगणित करने की सारणियां बनाई । इसी प्रकार के प्रयोजन के 
लिये सुन्ड, (इणा0, 929) ने एक विशेष प्रकार का स्‍लाइड-रूल तैयार किया। 
नुडसन की सारणियों में भी [) को 6: और ताप के फंक्शन की तरह सारणीवद्ध 
किया गया है जिसकी सहायता से 6-५ निकाला जा सकता है यदि 65 ज्ञात हो 
(०-५ 55 ०४ + 70) । यह सारणी उस पानी के नमूने की लवणता मालूम करने में 
उपयोगी है जिसका घनत्व प्रत्यक्षरूप से किसी ज्ञात ताप पर मालूम किया गया 
हो (3.8) । 

भिन्‍न भिन्‍न ताप और दाव पर और विभिन्‍न लवणता के समुद्र जल की 
संपीड्यता के घनत्व पर प्रभाव की जांच एक्मेन (97 ]908) ने की थी जिसने ०0 
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और / डेसीवार के वीच दाव की माध्य संपीड्यता के लिये एक जटिल बआनुभविक्क 
सूत्र स्थापित किया (वी. ब्जेरदनीज बार सैन्डस्ट्राम, ए. छुशातता८5 बाते इद्यातद्राणा७ 


9]0 में उद्न्नत) | इस चूत्र से शुद्धियां संगणित की गई जिनके 6 में जोड़ देने से 
किसी दाव पर 65, 8, प्राप्त हो जाता है । 


है 


स्वस्थाने घनत्व और विश्विप्ट आयतन की अभिगणना : जिन सारणियों से 
स्वस्थाने घनत्व, ०६, 8,»9, लव॒णता, ताप और दाव, से पर्याप्त अन्तराल पर सीबे 
निकाला जा सकता है ऐसी सारणियाँ बहुत स्थान लेंगी परन्तु विभिन्‍न युक्तियों से 
सुविधाजनक सारणियाँ तैयार की गई हैं । ब्जेस्क्‍्नीज और सेन्‍्ड स्ट्रोम की प्रक्रिया 
के अनुसार ०७, 8, को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता हैं 

85, 0 ५7. -7 ?2890-0 पी छठ या 5७9 पी 55,0 नी कभी ०5 5५ 7? नी 55, 822* 
शुरू के चार पदों को 6+ से व्यक्त किया जा सकता हैं जो ऊपर दी गई विधियों 
छारा आसानी से निकाला जा सकता है और शेप पद संपीड्यता के प्रभाव को मिरू- 
पित करते हैं। घनत्व से सम्बन्धित विवरण करते समय यह ॒वांछनीय हो जाता हैं, 
जिनके कारणों की व्याल्या वाद में की जावेगी (3.9), कि दाव »£ के वजाय गत्यवात्मक 
गहराई 2 को एक्र स्वतन्त्र चर की तरह पुरःत््यापन किया जाब और निम्न सूत्र 
लिखा जावे 
8,0,0 +* | यो 0 05 + ४) 7 %9 7 5७,०७7 5४.०, 

इस समीकरण में ४ वाले पद ब्जेरक्नीज और सेन्डस्ट्रोम (छ]|०]065 & $97)050077 
90) और हेसलवर्ग और स्वेरड्रप, (स्र७६६८॥७८४ 8700 $8ए८707779 944) द्वारा 
सारणीवद्ध किये गये हैं । 


गत्यात्मक समुद्र विज्ञान में घनत्व ७,,8,9 के वजाय इसका व्युत्कम मान, 
स्वस्थाने अश्रापेक्षिक आयतन ०५, 8.9 का आमतौर से उपयोग किया जाता है। एक 
भारी संख्या में दशमलव बिन्दु लगाने से बचने के लिये आपेक्षिक आयतन को 
साधारणतया एक असंगति 8 की तरह व्यक्त किया जाता है जिसे निम्न प्रकार से 
परिभाषित किया जाता है 

6 क८ ०5, 89 | 7380५ 
जिसमें ०५.७, 9,” डेसीवार दाव भर 0," से० ग्रे० ताप पर 35%, लवणता 
के पानी का आपेक्षिक आयतठन है । असंगति ताप, दाव और लवणता पर निर्भर रहती 
है इसलिये इसे निम्न प्रकार से अभिव्यक्त किया जा सकता है 
8 जन के नी 89 या 95,३ पी 90 +7 पा 95,6 #, 


यह विदित होना चाहिये कि परिभाषा से असंगति में पद 5» नहीं है जो कि 
07 से० ग्रे० ताप और 35%, लवणता पर दाव का प्रभाव निरूपित करता है। 
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इसका कारण अध्याय ऊँ! (3.0) में दिया गया है। उपरोक्त पदों में से श्रन्तिम पद 
85, 0. इतना छोटा होता है कि इसे हमेशा छोड़ा जा सकता है। इस प्रकार 8 को 
भालूम करने के लिये पांच पद चाहियें और इनको ब्जेरचनीज और सेन्‍्डस्ट्रोम ने 
सारणी बद्ध किये थे | यदि 67 की पहले से ही अभिगणना हो चुकी हो तो जो पद 
दाव पर निर्भर नहीं रहते हैं उन सभी को एकत्रित कर /७७,७ की तरह लिखा जा 
सकता है स्वेरड्रप (5ए७०४४७, 933). 


05.9 की 88 + 80५ + 856 का मुल्य 67 से आसानी से निकाला जा 


सकता है क्योंकि 
]__-+_ 0४67 
९5, ७,० ९ ० ।+ [0746# 





०५, ३ ०5६ 


ओर 
८५, 9 ० 5 ७३53090 न 0५5,0 न्च्ड 0.,97264 नै 20<,0 
इसलिये ५ 
जद _0. 67 _ 
8»0  0.02736 - पृ: 6-5-, 
इस प्रकार व्यावहारिकता में 
8 उस 05,0 न 085,9 807? 


इन तीनों पद के मान परिशिष्ठ में छोटी सारणियों में दिये गये हैं जिनसे 
किसी भी जल के नमूने का आपेक्षिक आयतन असंगति स्वस्थाने निकल सकता 
है जब कि उस नमूने का ताप, लवणता, 6 और दाब ज्ञात हो । इन 
सारणियों में पदों के मान एक अतिरिक्त दशमलव तक दिये गये हैं जिससे 
अंकों के पूर्णाकन से उत्पन्न किसी त्रुटि संचय से वंचित रह सके और ठीक-ठीक 
ग्राफ तैयार करने में भी सुविधा हो जाय जिन्हें सारणीकरण के बजाय काम में लिये 
जा सकें यानि ऐसी सारणियों का तैयार करता सुविधा जनक हो जाय जिनमें कोणांक 
इतने कम अन्तर पर होते हैं कि अन्तवंशन आसान या झनावश्यक हो जाता है । 


घनत्व या स्वस्थाने आपेक्षिक आयतन निकालने के लिये जिस प्रक्रिया का 
अनुसरण किया जाता है वह निम्न प्रकार से संक्षेपित की जा सकती है । किसी दिये 
हुए पानी के नमूने के लिये ताप, लवणता और गहराई जहाँ से वह एकत्रित किया 
गया हैं, ज्ञात होनी चाहिये । कहीं और वर्णित कारणों से यह माच लिया जा सकता 
है कि दाव का डेसीवार में संख्यात्मक मान वही होता है जो गहराई का मीटर में 
होता है । ताप और लवणता से ८-+ का मान चुडसन की सारणियों से प्राप्त किया 
जाता है या फिर इनसे तैयार किये गये ग्राफ या सारणियों से निकाला जाता है 
मेकइवेन (]/०४छज़७, 929) मेथ्यूस, (]/७(6०७५, )932)। 6%, ताप, लवणता, और 
दाव से आपेक्षिक आयतन असंगति को परिशिष्ठ में दी गयी सारणियों द्वारा संगणित 
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किया जाता है। यदि शआपेक्षिक आयतन के परम-मान की आवश्यकता हो तो 
असंगति को परिशिप्ठ में दिये गये «५८,,,? के उचित मान में जोड़ देना चाहिये | इस 
सारणी में डेसीवार में विभिन्न दाव पर पानी का आपेक्षिक आयतन 35%, भौर 
0" से. ग्रे. पर दिया होता है तव स्वस्थाने निरपेक्ष घनत्व आपेक्षिक आयतन के 
व्युतक्रम की तरह निकाला जा सकता है ! 


स्वस्थाने आपेक्षिक आयतन की संगणना करने के लिये सारणियों का एक 
दूसरा समूह मेथ्यूस (॥/४6॥००४5, 938) ने तैव्यार किया और जो हमारी श्रंकन 
पद्धति में असंगति को इस प्रकार परिभाषित करते हैं 657०७, 7--284 ४६ ००, इस 
प्रकार वह श्रसंगतियों को जल की 34,85%, लवणता जिसके लिये 6-5-28.00 है, से 
उल्लेख करता है | 8--8/--०३८ ४5,०./-०४७६,०, येदे अन्तर दाव पर निम्न प्रकार 
से निर्भर रहता है : 


डेसीवार में दाव 0 2000 400 6000 8000 0,000 
(8-8, & 07 42,0 ध4.5 ॥.] 0.7 0,4 0. 


भिन्न भिन्न रिपोर्ट में प्रकाशित आपेक्षिक श्रायतन असंगतियों के संख्यात्मक मान की 
तुलना करने से पहले यह ज्ञात होता आवश्यक होता है कि रिपोर्ट किये गये मान 
किन सारणियों पर आधारित हैं । 


नुडसन की जल ग्राफ्रीय सारणियों का उपयोग 


नुडसन की जल ग्राफीय सारणियों के उपयोग के विषय में एक विशेष वात 
ध्यान में रखनी चाहिये। यद्यपि यह बताया गया है कि समुद्र जल की सामान्य 
सांद्रता की सीमा तक ये बहुत अच्छी तरह से मान्य होते हैं फिर भी ये अति सांद्र 
या अति तनुकृत जल के लिये आवश्यक रूप से मान्य नहीं होते हैं | विभिन्न खण्डों से 
एकत्रित क्रमवद्ध नमूनों की सावधानी पूत्रेंक की गई परीक्षा पर ये सारणियाँ आधारित 
हैं। काम में लिये गये तनुकृत जल के नमूने वाल्टिक समुद्र से लिये गये थे जहाँ 
तनुता कभी-कभी क्लोरीनता को लगभग %, तक घटा देती और जहाँ पर नदी का 
जल जो मुख्य रूप से तनुता के लिये जिम्मेदार होता है, उसमें अपेक्षाकृत ज्यादा 
ठोस पदार्थ घुले हुए होते हैं। इस वात का पता इस तथ्य से चलता है कि जो 
समीकरण क्लोरीनता और लवणता के लिये है वह शून्य क्लोरीनता के लिये 0.03%, 
लवणता बताता है और लायमन ओर फ्लेमिंग, (,ए787 70 ॥]९0778, 940) 
के अनुसार इस अंक के तदनुरूपी घुले हुए तमाम ठोस पदार्थों का मान लगभग 
0.07%, कम का है। इस प्रकार समुद्र जल की लवणता आनुभविकता से निम्न 
प्रकार के समीकरण द्वारा व्यक्त की जा सकती है-- 

$ज-नध-+-207, 
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जिसमें ८ का संख्यात्मक मान इस सम्बन्ध को स्थापित करने के लिये काम में लिये गये 
तनुकृत जल के नमूनों के संघटन पर निर्भर रहता है । यदि उच्च लवणता 8 के एक 
किलोग्राम जल क्नो ? किलोग्राम आसुत जल मिलाकर तनुकृत किया जाय तो तनुता 
की लवणता 8७--$/(7+ ) होगी और तनुकूत नमूने की कलोरीनता (॥/(४--9) 
होगी । तो भी, नुडसन की सारणियों के अनुसार इस नमूने की लव॑ंणता 
8: -- 4 + 9 (0॥. + ) है, इसका और वास्तविक लवंणता का अन्तर 
85; - 5.5-०(6/(४-+-])) जिसका अर्थ है कि, यदि तनुता के पदचात क्लोरीनता 
अनुमापन द्वारा विकाली जाय और लवणता नुडसन की सारणियों से ली जाय तो 


, इस अन्तर का मान बहुत ऊँचा होगा। इसीलिये नुडसन की सारणियों से घनत्व 
का मान भी ऊँचा होगा । उदाहरणाथं, हम मानलें कि 35%, लवणता और 
9.375% , क्‍्लोरीनता का एक किलोग्राम पानी 9 किलोग्राम आसुत जल के 
मिलाने से तनुकृत किया जाता है जिससे क्लोरीनता घट कर .938% , हो जाती 
है । नुड्सन की सारणियों से इस वलोरीनता के लिये 3.53%,., लवणता होगी 
जब कि वास्तविक लवणता 3.50 होगी | इसी प्रकार नुडसन की सारणियों में ८- 
का मान 2.78 के वरावर होगा जबकि इसका वास्तविक मान 2,75 होना चाहिये । 
इसलिये कम सांद्रता पर, प्रत्यक्ष घनत्व निर्वारण से संगणित क्लोरीनताएँ और 
विलोमठ:, चुटिपूर्ण हो सकती हैं । उदाहरण के लिये द्रवीकृत जल से लिये गये 
घनत्व के माप से संगणित समुद्र जल की क्लोरीनताएँ अनुमापन द्वारा मालूम की 
गयी क्लोरीनताञ्ों से समंजस पूर्वक कम थी (3.]) और इस स्थिति में तनुता 
के लिये जल, विज्ञलेप कर आसुत जल था। प्राकृतिक या प्रयोग शालाओं में तैव्यार 
परम तनुकंत जल के लिये 0] ; 8 : घनत्व, सम्बन्धों का प्रतिबंधित विनियोग सदैव 
ध्यान में रखना चाहिये । 








/(।ी। 





समुद्र जल के तापीय गुण धर्मं 
तापीय प्रसरण--तापीय प्रसरण ग्रुणांक ८ जिसकी परिभापा 





[ 8०5, 9) हि | 
5 ५७,५ 2? कक सु हैं, वायुमण्डलाय दाव पर नुड्सन को जल ग्राफीय 


सारणियों में 2 के पदों से निकाला जाता है और उच्च दाव पर एक्मेन 
के सूत्रों (3.82) या सारणियों से निकाला जाता है । गुणाँक का मान शुद्ध जल की 


००" 


अप क्षा अत अल्प ता 


अपेक्षा समुद्र जल के लिये अधिक होता है और दाव के बढ़ने पर बढ़ता है । कुछ 
संख्यात्मक मान सारणी 9 में दिये गये हैं जिसमें ऋण मान बढ़ते हुए ताप के साथ 


रह 
श ड 
सिकुड़ने को सूचित करते हैं । 


ऊप्मा चालकता--पानी में जिसमें ताप विन्यास में बदलता रहता है, ऊृष्मा 


उच्च ताप वाले खण्डों से निम्न ताप वाले रण्डों में चालित होती है । ग्राम कैलोरी 
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सारणी 9 
समुद्र जल का विभिन्न ताप, लवणता और दाव पर तापीय प्रसरण गुगांक 


दाव | लवणता ताप ( से० ग्रे० ) 











(डेसीवार) | % [-2 | ० । 5 | 0 85 20 | 25 | 30 
| 
0..। 0 | -05 पद 77 | 88 | /5 | 207 | 257 | 303 

00 |- 63 [30 | 4 | ॥2 | 70 | 222 | 270 | 35 
20 (--27| 4[| 75 | 35 | 89 | 237| 282 | 324 
30 7 | 36 | 0] | ॥57 | 206 | 250 | 292 | 332 
35 23 | 5। | ]4 | 67 | 24 | 257 | 297 | 334 

2,000... | 35 80 | 05 | ॥57 | 202 | 24 | 278 
40 94 | 8 | 68 | 2[0 | 248 | 283 

4,000... | 35 32 | 52 | 96 | 233 | 266 
40 44 | 62 | 204 | 240 | 272 

6000... [34.85 | 77 | 94 | 230 

8000... | , ,, 23[ | 246 

00,000... | », .. 276 | 287 








प्रति सैकण्ड में ऊष्मा की मात्रा जो कि | वर्ग से. मी. क्षेत्रफल के पृष्ठ से चालित 
होती है वह पृष्ठ के अभिलम्ब सीधी रेखा में प्रति से. मी. पर ताप के परिवतेन 
के समानुपाती होती है और अनुपात का गृर्णांक ५ ऊप्मा चालकता ग्रु्णांक कहलाता है 








4 अमल ५-40 5 पे ; 
( कह जक ) - शुद्ध जल के लिये 5० से. ब्रै. पर इस गुणांक का 


मान .39:८07 के बरावर होता है। समुद्र जल के लिये गुणांक कुछ कम होता 
है और बढ़ते हुए ताप और दाव के साथ बढ़ता है । इस प्रकार यदि जल स्थिर है 
या अपूर्णीय गति में है केवल तब यह ग्रुणांक मान्य होता है (3.3) | परन्तु 
महासागरों में जल लगभग सर्देव ही विक्षुब्ध गति की अवस्था में होता है जिसमें 
ऊष्मान्तरण की प्रक्रिया पूर्णछूप से परिवत्तित हो जाती है इन परिस्थितियों में 
उपरोक्त ऊष्मा चालकता ग्रुणांक को एक “भंवरीय ” गणांक से वदल देना चाहिये 
जो कि कई गुणा वृहत होता है और जो कि गति की अवस्था पर इतना निर्भर 
रहता है कि ताप और दाव के प्रभाव उपेक्षित किये जा सकते हैं (3.4)। 


विशिष्ट ऊप्मा--किसी 3 ग्राम पदार्थ के ताप में ॥" से. ग्रे. वृद्धि के लिये 
आवश्यक कैलोरी को विशिप्ट ऊष्मा कहते हैं । द्ववों का अ्रध्ययन करते समय स्थिर 
दाव विशिष्ट ऊप्मा % सामान्यतः मापी जाती है परन्तु कुछ प्रश्नों के लिये स्थिर 
आयत्तन विद्विष्ट उप्मा ०» भी ज्ञात होना चाहिये । 


समुद्र जल के भौतिक गुणधर्म है| 


विभिन्न क्‍्लोरीनताओं के समुद्र जल की विशिष्ट ऊष्मा का थाउलेट और 
शेवेलियर ने अनुसन्धान किया था जिनके परिणाम की पुन: गणना की गयी है और 
विभिन्न तरीकों से प्रस्तुत किये गये हैं | ऋमेल, ([(707॥70 907) द्वारा - दिये गये 
विशिष्ट ऊष्मा के मान 7.5" से. ग्रे. ताप और वायुमण्डलीय दाव पर निम्नलिखित हैं 

5 (%०) 0 5 40 45 20 25 30 35 40 

<* (९०/8४) 2,000 0.982 0.968 0.958 0.957 0.945 0.939 0.932 0,926 
कुवाहारा, (टए्नधा878 939) ने 0" से. ग्रे. और वायुमण्डलीय दाब पर विशिष्ट 
ऊष्मा के लिये निम्नलिखित आनुभविक समीकरण दिया : 


<# 75.005-0.004365 + 0.0000988*-- 0.090903248 


यह रुपष्ट होगा कि विशिष्ट ऊष्मा लवणता के बढ़ने पर घटती है परन्तु 
ऋमेल ने ऐसा सूचित किया कि घोल की संविरचना से आश्ञान्वित प्रभाव से यह प्रभाव 
कुछ बृहत होता है, और समस्या की फिर से जांच की जाय । ताप और दाब के 
प्रभाव मापे नहीं गये हैं परन्तु यह मान लिया गया कि वे वही हैं जो शुद्ध जल के 
लिये होते हैं। एक्मेनू, (£8॥ 9[4) के द्वारा दिये गये निम्नलिखित मान हैं 
जो वायुमण्डलीय दाब पर 5--34.85%, वाले जल की विशिष्ट ऊष्मा पर ताप का 
प्रभाव बताते हैं ; 
6९ से. ग्रे. “2 0 5 0 5 20 
क्र 0,942 0.944 0.938 0.935 0.933 0,932. 


एक्मेन, (5](74॥ 9[4) ने विशिष्ट ऊष्मा पर दाव का प्रभाव निम्नलिखित 
समीकरण से संगणित किया है 


चर प्रा धंछ 
2? जूो ++ [08 -0..#ह#.#.ढ (0 +- €* 
42 श्र ॥ धे 0 कर ) 


जिसमें / डेसीवार में दाब है, ४ परम ताप है, 9 घनत्व, / ऊष्मा का यानच्च्रिक 


सारणी 0, 
वायु भण्डलीय दाब और दाब # पर विश्षिष्ठ ऊष्मा में भ्र्तर (५%,० -%, ) 
(सूचित ताप पर लवणता 34.85% ,) 


| 7? डेसीवार 
है सी मे) 2000 4000 6000 8000 | 0,000 

कक लाए + ता तक ्लिलटल लिस्ट तल 
0 0.059 | 00929] | 0040। | 0.0492 | 0.0566 
5 0.036 | 0.0248 | 0.0340 | 0.046 | 00479 
80 00420 | 00220 
5 0.00 | 0.0203 

20 0.0]05 








हजार मनन- कक कक) ऊन ५ हम ४ समन पप नाम" + न पा मनन ०५» »+नप कक मऊ पथ का उतकभ»ऊ+७ मन पक पर -*भपन कान ३»+ कसम अमन 'क्‍ममथ अप ८ ४ सा तक भर» ८८2०५ का + का आर फ+ ५ ७० ५43; ७8५५- ४ कपनक-क+ कर ७५ <:का> अलवर काछ ना सका "आन कमल. 
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तुल्पांक और ४ तापीय प्रसरण गुणांक हैं ॥ ताप और दाब का संयुक्त प्रभाव सारणी 
[0 में दिया गया है जिसमें ०७», ० वायुमण्डलीय दांब पर 34.85%५, लवणता वाले 
पानी की विशिष्ट ऊष्मा है। स्थिर आयतन विशिष्ट ऊष्मा, जो कि & से 
कुछ कम होती है, नीचे दी गई समीकरण द्वारा संगणित की जा सकती है : 

९, न्‍८ ८, ५-८ 

की 2 श्ह् 

जिसमें | वास्तविक संपीड्यता है (3.5) और दूसरे संकेतों की परिभाषा ऊपर दे 
दी गई है। मेथ्यूस (श०४॥०७$ 923) के अनुसार वायुमण्डलीय दाब पर 
8--34.85% वाले पानी के लिये % :०, का अनुपात 0" पर .000* से 30" 
पर .0207 तक बढ़ जाता है। दाब का प्रभाव उल्लेखनीय है; उसी जल के लिये 
07 पर यह अनुपात 000 डेसीबार पर ,0009 है और 0,000 डेसीबार पर 
.026 है । ध्वनि वेग के अध्ययन में यह अनुपात महत्वपूर्ण है (3.6) । 


वाष्पन की गुप्त ऊप्मा : एक ग्राम जल के वाष्पीकरण के लिये आवश्यक ग्राम 
कैलोरी में ऊष्मा की मात्रा या एक ग्राम जल वाष्प को उसी ताप पर जिस पर पानी 
हो, तैयार करने के लिये आवश्यक ऊध्मा की मात्रा को शुद्ध जल के वाष्पन की गुप्त 
ऊष्मा कहते हैं। समुद्र जल के लिये केवल पश्चादुक्त परिभाषा ही लाग्र हो सकती है। 
समुद्र जल के वाष्पन की गुप्त ऊष्मा की जाँच नहीं की गई है परन्तु साधारणतया 
यह मान लिया जाता है कि उसमें और शुद्ध जल के वाष्पन की गुप्त ऊष्मा में अन्तर 
उपेक्ष्य है; अतः 0" से 30" से. ग्रे. तक ताप के लिये निम्न सूत्र काम में लिया जा 
सकता है। 

7.--596--0.526 


रुद्धोप्म ताप परिवर्तन : आस पास के स्थानों में ऊष्मा के हानि या लाभ के 
बिना जब किसी तरल पदार्थ को संपीडित किया जाता है तो संघ पर काम किया 
जाता है और ताप में वृद्धि हो जाती है । विलोमतः जब प्रसरण होता है तो द्रव 
स्वयम्‌ ऊर्जा त्याग देता है जो ताप में कमी द्वारा प्रदर्शित हो जाती है। इस प्रकार 
के रुद्धोष्म ताप परिवतंव वायुमण्डल में भली भांति ज्ञात एवं महत्वपूर्ण हैं। समुद्र 
जल संपीड्य है और गहरे एकाकी क्षेत्रों का जहां रुद्धोष्म तापन से तल की तरफ 
ताप में वृद्धि हो सकती है, (3.]7) और महागरों की बृहत्‌ गहराइयों में ताप के 
ऊर्ध्वाधर वितरण का अध्ययन करते समय रुद्धोप्म प्रक्रमों के प्रभाव को ध्यान में 
रखना चाहिये यद्यपि ये थोड़े होते हैं। रुद्वोष्म शीतलन तत्काली, व्यावहारिक विषय 
है जब जल के नमूनों को ऊप्मा रोधी जल बोतलों के साथ ले जाये जाते हैं और 
जल नमूने का ताप उसको पृष्ठ पर ऊपर उठाये जाने के बाद मालूस किया 
जाता है (3.8) | 
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सारणी 4. 


34.85% , लव॒णता पर समुद्र में रुद्धोष्म ताप प्रवणता 
डिग्नी से.ग्रे. प्रति [000 मीटर 


गहराई -- ताप [(से.प्रे. अंश ) 
(मीटर) 








7 0 0,095 0.053| 0.078| 0.087 0.0॥ 0.8| 0.55]| 0.90 
000 | 0:036| 0054 0.07॥| 0.087| 0.03| 08 

2000 | 0.056 0.073 0.089 0.04 08 0.32 
3000 | 0.075 0.09| 0.06| 0.20| 0.33| 0.46 
4000 | 0093| 0 08| 0.22| 0-35| 0.47 0.59 
5000 | 0.[0, 0.24| 0.37| 0.49 
6000 | 0./20 0:40 0:52| 0.63 





7000 0.55| 0.465| 0.75 
8000 0.469| 0.78| 0.87 
9000 0.82| 0.9| 0.98 





0,000 0.94॥ 0,202| 0.209 


| 


दाब में परिवर्तेन कोई भी रुद्धोष्म प्रभाव से सम्वन्धित रहते हैं परन्तु समुद्र 
में दाव को गहराई के समानुपाती समझा जा सकता है और रुद्धोष्म ताप परिवतंनों 
को परिवतंन प्रति दाव की इकाई के स्थान पर प्रति गहराई की इकाई से व्यक्त किये 
जा सकते हैं । ला केल्विन के अनुसार ऊर्ष्वांघधर विस्थापन के प्रत्येक सेन्टीमीटर के 
लिये ताप में परिवर्तन का सूत्र यह होता है 


८ 
0-+% 49 च्ज़्दा 8० 
2 


जिसमें ४ परम ताप है और 8 गुरुत्व जनित त्वरण है और दूसरे प्रतीकों का भ्रर्थ 
पहले वाला ही है | यह परिवर्तेन अत्यन्त ही कम होता है और बदले में व्यावहारिक 
प्रयोजनों के लिये [000 मी. की ऊर्ध्वाधर दूरी में रुद्धोप्प ताप परिवतंन को काम में 
लेते हैं जिसे रुद्धोष्म त्ताप प्रवणता कहते हैं । यह देखा जायगा कि रुद्धोप्म ताप 
प्रवणता विशेषकर तापीय प्रसरण ग्रुणांक ४ पर निर्भर रहता है जो दूसरी अन्‍्तर्ग्रस्त 
राशियों की अपेक्षा ताप और दाव के साथ कहीं अधिक घटता बढ़ता रहता है। 
एक्मेन (हाथ 494) ने विभिन्न ताप, लवणता, और गहराइयों के लिये रुद्धोष्म 
ताप प्रवणता को संगणित किया है और उसके कुछ मान सारणी ] में दिये गये हैं । 


यदि जल के नमूने को रुद्धोष्मता से समुद्र पृष्ठ पर उठाया जावे तो जो ताप 
वह प्राप्त करेगा उस ताप को विभव ताप कहते हैं हेलेन्ड-हेन्सन्‌ (नल॥70 प्ह्वाइला 
9]2) और यह 9 द्वारा निर्दिष्द किया गया है। इस प्रकार 85:0,, ---/५१ 
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सारणी 2. 


सघ्द्र जल (५-५ 5८-28.0, 8--34.85% ,) जिसका % सीटर की गहराई पर ताप 6,, 
है उसको गहराई से पृष्ठ पर लानें से रुद्धोष्म शीतलन (0.0॥? से,पग्रे, में) 


ताप 6, (डिग्रो से. ग्रे.) 

















गहराई पिनमानपतिपापननिन यू प पिपय्ाौ]ादपपपफि_-फऊम--फमजऊक---+ 
(मीटर) वह को 54/ 9: के जे 86% 8:09” 0 

000 | 26 3.5. 44| 5.3| 6.2| 7.0 7.8| 8.6 9 50.2॥ 0॥.7॥2.4 
2000 | 7.2 8.9 0.7| 2.4| 4.] ॥5.4| ।7-2॥8.820.42.923.324.826.2 
3000 [3.6॥67॥| 8.| 2.2| 23 6 25.9 28-2 30.532.734937.9 24 2 
4000 2.825.0| 28.4| 3.6 347 37.7 40 6 43.546.349.[5.954.657 2 
5000 3].535.5| 39.6| 43.4| 47.2| 50.9| 54.4 

6000 42.897.5| 52.2] 56.7 6.7 65.3 69.4 

7000 66.2] 7[.3| 76.2। 80.9 85.5 

8000 8].5| 87.॥| 92.5 97.702.7 

9000 98 04.॥09.95.62।.0 

0,000 8]5.7॥22.] 








| "28 रा 4|40.2. 





जहां 9, स्वस्थाने ताप है और यदि जल के नमूने को पृष्ठ पर उठाया जाय तो 
ताप में रुद्धोष्मतापूर्वकं जो कमी होगी वह ७० है । रुद्धोष्म प्रवणता की 
सारणी से क्रम में अभिगणना करके विभव ताप मालूम किया जा सकता है | इस 
प्रकार की अभिगणना लम्बी और थकाने वाली होती है परन्तु हेलैल्ड-हेन्सन 
(पथाक्ा6-प्रथाइथा 930) ने 86 के लिये एक सुविधाजनक सारणी तैयार की है 
जो कि सारणी 2 में पुनरत्पादित की गयी है। सारणी 34,85%, (०-0 5-28.0) 
की लवणता पर आधारित है और सामान्यतः गहन महासागर क्षेत्र में लागू होने योग्य 
है क्योंकि इन क्षेत्रों में लवणता 34.85%0 से विशेष भिन्न नहीं होती है और क्योंकि 
रुद्धो प्म प्रक्रियाओ्ों पर लवणता का प्रभाव थोड़ा होता है। यह देखा जा सकता है 
कि यदि 2 से. ग्रे. पर पानी को रुद्धोष्मता पूर्वक 8000 मी. की गहराई से पृष्ठ 
पर लाया जाय तो ७9550:925” है और इसलिये उस जल का विभव त्ताप .075” 
है | विभिन्‍्तच लवणता का जल जो पृष्ठ के समीप हो सकता है और जो भूमध्य सागर 
में हो सकता है, उसका रुद्धोप्म शीतलन सारणी ]3 और ॥4 में दिया गया है। 


समुद्र जल के सहजात और श्रन्‍्य गुण 


सहजात गुण :---वाष्प दाब मवतरण, हिमांक अवनयन, क्‍्वथनांक उत्कर्ष 
और परिसारक दाब जैसे सहजात ग्रुण विलयनों के अद्वितीय ग्रुण होते हैं । यदि 
इनमें से किसी एक का परिमाण, निद्दिवत परिस्थितियों में विलयन के लिये, ज्ञात हो 
तो दूसरे आसानी से संगणित किये जा सकते हैं | समुद्र जल की सांद्रता और संमि- 
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शअ्रणता के विलयन सहजात गुणों के व्यापकीकृत सिद्धान्तों को नहीं मानते परन्तु 
तमाम स्थितियों में सैद्धान्तिक मानों में अन्तर समानुपाती होते हैं । 


सारणी 3 
निदिष्द ताप और लवणता के जल को 000 मी. से पृष्ठ पर लाने में रुद्धोष्म 
शीतलन (0.0 से.प्रे. में) 


लचबणता गा 


8 


0/ 
/06 


325 
32.0 3.9 
34.0 4.3 
36.0 4.7 
38.0 3.] 











सारणी 4 
समुद्र जल (0-०७-३।.0, 55-38. 57 %,) जिसका #मीटर की गहराई पर ताप 
0,, है उसको उस गहराई से पृष्ठ पर लाने से रुद्धोष्म शोतलन (0.0] से, ग्रे. में) 
(भूमध्य सायर के लिये लागू) 





ताप 0,, (डिग्री से. ग्रे.) 
गहराई (मीटर) 5 | ग् ४ 
000 4 4 । 5.] 5.8 
2000 30.0 | 3[.4 32.7 
3000 46.6... [| 486 | 50.6 
4000 642. , 66... |. 69.2 





विभिन्न क्‍लोरीनताओं के समुद्र जल का हिमांक में केवल भ्रवनयन ही 
प्रायोगिक रूप से मालूम किया गया है (नुडसन ुगएत5७0, 903) मियाके, 
(५५०८०, 939 ४) और वाष्प दाव अवनयन और परिसारक दाव की अभिगणना 
करने के लिये आनुभविक समीकरण इन प्रेक्षणों पर आधारित है। थाम्पसन, 
(7॥079507॥ 932) ने बत्ताया है कि हिमांक के अवनयन, 5०/ कलोरीनता से 
इस समीकरण द्वारा परिकलित हो सकते हैं 

089/ क्र 0.0966 ९॥ -- 0.0000052($ 

अलग अलग क्लोरीनताओं के लिये “५०/ के मान चित्र 3 में दिखाये गये हैं। समुद्र 
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जल का हिमांक 'प्रारस्भिक' हिमांक है| अर्थात्‌ वह ताप जिस पर वर्फ की अनन्त 
रूप से थोड़ी मात्रा घोल से साम्यावस्था में हो । ज्यों ही कुछ बर्फ बन जाती है घुले 
हुए ठोस पदार्थों की सांद्रता बढ़ जाती है और इसलिये अ्रतिरिक्त बर्फ का बनना 
निम्न ताप पर होता है (3.9) । 





है... “क्लोरीनर्ता 5... 
फ् 5. 2820 5 ०. 38 
लवराता “/५ 


चित्र 3. क्लोरीनता ओर लवणता के फंक्शन की तरह परिसारक दाव, शुद्ध जल की सापेक्षत्ता 
में वाष्प दाव, हिमांक, ओर अधिकतम घनत्व का ताप । 


किसी भी क्लोरीनता के समुद्र जल का वाष्पदाब, जिसका उसी ताप पर 
आसुत जल से हवाला दिया जाता है, निम्नलिखित समीकरण द्वारा संगणित किया 
जा सकता है, वीटिंग (५६४४४ 908) 
->- -+ | -- 0.000969 0, 
९५ 
जिसमें ८ नमूने का वाष्प दाब है और ४० उसी ताप पर आसुत जल का वाष्प दाब 
है (चित्र 3) । सांद्रता की सामान्य सीमाश्रों के अन्दर समुद्र जल का वाप्प दाब 
उसी ताप पर शुद्ध जल के वाष्प दाब का 98 प्रतिशत होता है और बहुत सी 
स्थितियों में लवणता के प्रभाव का विचार करना आवश्यक नहीं होता है, क्‍योंकि 
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पृष्ठ जल के ताप में घट-बढ़ का वाष्प दाव पर अत्यधिक प्रभाव पड़ता है। 
(सारणी 29) 


हि्मांक अवनयन से परिसारक दाब स्टेन्यूअ्स (थाम्पसन पृपञ07980ा, 
932) हारा व्युत्पन्न समीकरण की मदद से परिकल्पित किया जा सकता है: 





67, 5 - !2.08 06/ 
तव परिसारक दाव किसी दाव पर संगणित किया जा सकता है 
् 273--0 
०7५ सै -+-0720 % ठकठ 


वलोरीनता की 5%, से 22%, तक की परास में परिसारक दाव में घट-बढ़ चित्र 3 
में दिखायी गई है । 


यह पाया जावेगा कि हिमांक अवनयन, और इसलिये दूसरे सहजात गण 
क्लोरीनता के रैखिक फलन नहीं है क्योंकि क्‍्लोरीनता को ग्राम प्रति किलोग्राम 
समुद्र जल से लिखी जाती है न कि ग्राम प्रति किलोग्राम विलायक जल से, इस स्थिति 
में एक रेखिक सम्बन्ध प्रत्याशित होना चाहिये । इस प्रत्याशा के अन्वय में लाइमन 
और प्लेमिंग (ए]९७०॥8 940) ने पाया कि हिमांक अवनयन निम्न प्रकार से लिखा 
जा सकता है 
&४/ -- -- 0.524] 2, 


जिसमें 2 विलायक जल के प्रति किलोग्राम में कुल लवण मात्रा है। 


सहजात गुणघर्मों का परिमाण घोल में आयन की सांद्रता और उनकी 
सक्रियता पर निर्भर करता है। वतंमान्‌ प्रत्ययों के अनुसार समुद्र जल के मुख्य 
ग्रवयव आयन हैं जिनकी सांद्रता सारणी 35 (3.2]) में दिये गये आंकड़ों से संगणित 
की जा सकती है । समुद्र जल की सामान्य परास में विलायक जल के प्रति किलोग्राम 
में ग्राम आयनिक सांद्रता निम्न लिखित व्यञ्जक द्वारा दी जा सकती है 
7 >> 0.0383:22 


9%, ९ के जल की ग्राम आयनिक सांद्रता .368 है । हिमांक का ग्राम-अरणुक 
अ्वनयन .86" है । इसलिये 9%, क्लोरीनता के जल में हिमांक के अवनयन का 
“सुद्धान्तिक” सान --.86% .368-- --2." होना चाहिये परन्तु उसी 
क्लोरीनता के जल के लिये प्रेक्षित मान --.872" है । वास्तविक और सैद्धान्तिक 
सान का अनुपात 0.89, सामान्य ख़ांद्रता के समुद्र जल में आयन की घटी हुई 


सक्तियता का माप है और जैसा कि ऊपर वर्णन किया गया है, दूसरे सहजात गुण 
धर्म सैद्धान्तिक मानों से वेसा ही सम्बन्ध रखते हैं । 
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इयानत्ता--जवब गतिमान जल का वेग विन्यास में घटता-बढ़ता है तब घर्षण- 
प्रतिवल विद्यमान होते हैं | ! वर्ग से. मी. पृष्ठ पर क्रियाशील घपंण-प्रतिवल, उस 
पृष्ठ के अभिलम्बीय सीघी रेखा के प्रत्येक से. मी. पर वेग में परिवर्तत के समानुपाती 
होता है (समन पा ) । अनुपात का गशु्णांक (/०) गतिक इ्यानता कहलाता है। 
यह गुणांक बढ़ते हुए ताप के साथ तीक्ता से घटता है और बढ़ती हुई लव॒णता के 
साथ घीमे-धीमे बढ़ता है (सारणी 6, डोरसे 7)075०9 940) | शुद्ध जल का 
गुणाक बढ़ते हुए ताप के साथ निम्न ताप पर घटता है परन्तु उच्च ताप पर बढ़ता 
है (डोरसे [007529, 940) यदि यह सारा विवरण समुद्र जल के लिये यथार्थ हो 
और यदि प्रभाव समतुल्य परिमाण का हो तो शून्य डिग्री ताप पर 35%, लवणता 
के जल की श्यानता 0,000 डेसीवार दाव पर 8.3)८0- से. ग्रा. से. मात्रक, 
होता है जब कि इसके विपरीत वायुमण्डलीय दाव पर यह 8.9»८07 होती है। 
यह अन्तर उपेक्ष्य है और महासागरों में इ्यानता पर दाव का असर उपेक्षित किया 
जा सकता है । 

सारणी 6 


समुद्र जल तथा शुद्ध जल की वायुमण्डलीय दाब पर ध्यानता 
(४ » 0* से. ग्रा. से. मात्रक) 
(डोरसे, [2075०9 के अनुसार) 


लवणता ताप (डिग्री से. ग्रे.) 
९५ 0 5 0 5 20 25 30 
0 ]7.9 | 5.2 | 3.] | ॥.4 | 70. 8.9 8.0 
0 8.2 | 55 | 3.4 | ॥.7 | 09.3 9.] 8.2 
20 8.5 । 45.8 | 43.6 | ॥.9 | 0.5 9.3 8:4 
30 88 | 46.0 | 3.8 | 2.] | 0.7 9.5 8.6 
35 8.9 | 46.4 | 3.9 | 2.2 | 0.9 | 9.6 8.7 














अभी तक वर्णित इ्यानता केवल मात्र मान्य है जब गति अधूर्णीय हो परल्तु 
जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है समुद्रों में विक्षु्ध गति प्रचलित होती है इसलिये 
एक 'भंवरीय' गुणांक पुर:स्थापित करना चाहिये जो कि कई गुना बृहत होता है 
(3.23) ॥ 

विसरण--जिस घोल में विलीन पदार्थ की सांद्रता आकाश में घटती-बढ़ती 
रहती है तो उस पदार्थ की मात्रा जो एक वर्ग से. मी, क्षेत्रफल वाले पृष्ठ से प्रति 


सेकण्ड विसरित होती है वह पृष्ठ के अभिलम्बीय सीधी रेखा के प्रति से. मी. पर 


रद गई 


सांद्रता के परिवतेन के समानुपाती होती है हज 083: व ) । अनुपात का 
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ग्रुणांक (8) विसरण का ग्रुणांक कहलाता है; जल के लिये यह लगभग 29८0- के 
बराबर होता है जो विलयशील के लक्षण पर निर्भर, और ताप से लगभग स्वतन्त्र 
रहता है । समुद्र में पाई जाने वाली सांद्रता की सीमाओं के अन्दर, यह ग्रुणांक 
लवणता से भी लगभग स्वतन्त्र रहता है । 


समुद्र में ऊष्मा चालकता ग्ुणांक के विषय में जो कुछ भी ऊपर लिखा गया 
है वह विसरण गुणांक के लिये भी लागू होता है । जहाँ विक्षुब्ध गत्ति प्रचलित होती 
है वहाँ 'भंवरी” ग्ुणांक पुरस्थापित करता आवश्यक है जो कई ग्रुना बृहत होता है 
और जो मुख्य रूप से गति की स्थिति पर निर्भर रहता है । 


तल तनाव--एक ही ताप पर शुद्ध जल के तल तनाव से समुद्र जल का तल 

तनाव तनिक श्रधिक होता है। कऋमेल, (70777 907) ने तल तनाव का ताप 
झौर लवणांश से सम्बन्धित एक आनुभविक समीकरण प्राप्त किया । शुद्ध जल के 
आधुनिक मुल्यों का विचार करने के लिये इस समीकरण को फ्लेमिंग और रेवेली 
(#७7॥78 & 7२०९९॥७ 939) ने संशोधित किया । संशोधित व्यण्ज्जक इस प्रकार 
से हैः; 

तल तनाव (डाइनवर्ग से. मी.) -- 75.64--0.446 +-0.0399 (3. 

श्रपद्रव्यों से तल तनाव घट जाता है, और समुद्र में इसका मान उपरोक्त 
मान से बहुघा कम होता है । 


बर्तंनाँक--बढ़ती हुई लवणता और घटते हुए ताप के साथ वततेनांक बढ़ता 
है। इन चरों के बीच सम्बन्ध मालूम करने की समस्या को तथा काम में लिये जाने 
वाले उपकरण के प्रकार को कई लेखकों ने विवेचित किया है (उदाहरणार्थ, उद्दरबेक, 
थॉम्पसन और थामस, (ए॥०७79७८४८, प॥0०779४०॥ & 7॥07745 934 ) बीन, ह॒सकोने 
न और मोलर, (8७9, प्रा।इ०८०7 & |४०॥७ 935), मियाके, (॥(9४:० 939) । 
“चू'किः वर्तनांक प्रकाश की तरज्भ लम्बाई के साथ बदलता है इसलिये सामान्य रूप 
से सोडियम की ४ रेखा के समान एक मानक वरण करना चाहिये । 
उट्टरबेक, थॉम्पसन और थामस ने आसुत जल से तनुकृत महासागरी जल 
के नमूनों का वर्ततांक कई ताप पर निकाला । उन्हें पता चला कि वर्तंनांक को निम्न 
प्रकार के व्य>जकों से निरूपित किया जा सकता है 
8 की 2०३ थी ८ कि 
जिसमें ४५,५० पर समुद्र जल नमूने का वर्तनांक, ४०,५ उसी ताप पर आसुत जल का 
वतंनाँंक और £0 उस ताप के लिये समुचित स्थिरांक है। यह समीकरण वतंनांक 
ओर कक्‍्लोरीनता में एक सीधी रेखा का सम्बन्ध देता है परन्तु याद रखना 
चाहिये कि यह आसुत जल से तनुकृत महासागरी जल के लिये मान्य होती है और 
चुडसन के जल-प्राफीय सारणियों के अनुसार निम्न कक्‍्लोरीनता पर तनुकृत जल 


समुद्र जल के भौतिक गुणधर्मे 8] 


उसी निम्न क्‍्लोरीनता के समुद्र जल के तदनुरूपी नहीं होता है । उद्टूरवेक, थाम्पसन, 
और थामस द्वारा प्राप्त ॥, 6, 0) के बीच सम्बन्ध चित्र 4 में दिखाये गये हैं । 
मियाके (]/॥५४८९ 939 8) ने प्रयोगशाला में तनुकृत महासागरी जल के नमूनों का 
25" ८ पर सोडियम की !> रेखा के लिये वर्ततांक (१७,५६९ ) मालूम किया । उसने 
अपने परिणामों को उसी प्रकार की समीकरण से निरूपित किया परन्तु जो संख्यात्मक 
स्थिरांक उसने मालूम किये वे उपरोक्त लेखकों के स्थिरांक से तनिक भिन्न है 


॥ ५७१९ -+ .332497 +- 0.000334 (! (मियाके ) 
॥५ 25१ 5 .33250 7: 0.000328 ८। (उ. था. और था.) 


मियाके ने पाया कि समुद्र जल का वर्तंनोंक निम्न प्रकार से अभिव्यक्त किया जा 
सकता है 
ह +ै२ ॥0 मी » (४-7० ), 

जिसमें ॥#० आसुत जल का व्तेनांक है और # एक ही लवण के घोल का वतेनांक है 
जिनकी सांद्रता उन घोलों से तुलनीय है जिनमें ये लवण समुद्र जल में पाये जाते 
हैं । यह ज्ञात है कि अलग-अ्रलग आयन के लाक्षणिक आयनिक वतंन होते हैं । समुद्र 
जल में लवण पूर्ण रूप से आयनीकृत होते हैं और, चूंकि प्रत्येक श्रायन के लिये 
ग्रामाणु वर्तन ज्ञात होते हैं, इसलिये मियाके वरतंनांक को उचित परिशुद्धनमात्रा से 
संगणना कर सके । 


विद्युत चालकता--थामस, थॉम्पसन और उद्दरवेक, (]॥07798, "07980 
& ए॥७०७४०८ 934) तथा बेइन, हि्सकोर्न और मोलर, (80॥), प्ा75९९077 & 
]४०॥० 935) ने चालकता का ताप 
और क्लोरीनता के फंक्शन के रूप में 
अध्ययन किया है और स्थितियों की 
विस्तृत सीमाओं के लिये विशिष्ट 
चालकता की व्युतक्रम ओम प्रतिघन 
सेन्‍्टीमीटर में सारणियां दी । 


थामस, थॉम्पसन और उद्दरवेक 
के अनुसन्धान के परिमाण 0, 5, 0, 
]5,20 और 25 डिग्री के ताप पर 
अभिव्यक्त किये गये हैं। उनके परि-. '३#<ु 
माण चित्र 5 में लेखा चित्रीय रीति 
से दिये गये हैं। निम्न क्लोरीनता के चित्र. 4. कलोरीनता ओर ताप के फंक्शन 
मान महासागर के जल को आसुत जल की तरह रुमुद्र जल का वर्तनांक । 
से तनुक्ृत करके प्राप्त किये गये थे और इसलिये घनत्व तथा दूसरे गुण धर्म जल 





40 ॥5 
'क्लोरीनता * 
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की उसी क्लोरीनता पर के गुणधर्म के यथार्थ रूप से तदनुरूपी नहीं होंगे जैसा कि 
नुडसन की जल ग्राफीय सारणियों में निरूपित किया गया है। 


ससुद्री बर्फ के गुणधर्म 
उच्च पक्षांशों में समुद्र जल से बने हुए बर्फ के रासायनिक गुणधर्म और 
हिमीकरण के प्रक्रमों का विवेचन और किसी अध्याय में किया गया है। जल की 
तरह, बर्फ के भौतिक गृूण लवणांश पर निर्भर करते हैं जो कि हिमीकरण-दर, आयु, 
तापीय वृतान्त, श्रादि के फंक्शन हैं । समुद्रीय बफे ( 3.24 ) में लवणों का संघटन 
जल में होने वाले लवणों के संघटन से विशेष भिन्न नहीं होता है, क्योंकि ये छोटे 
सैलों में परिवेष्ठित लवण जल में सामान्यतया मौजूद रहते हैं । इसलिये व्यवह्यरिक 
सीमा के भीतर समुदीय बफ की क्लोरीनता तथा लवणता के लिये वही श्रर्थ माने 
जा सकते हैं जो जल के लिये होते हैं यद्यपि लवण बर्फ में एक समानता से वितरित 
नहीं हैं। 
जैसा कि पहिले सूचित किया जा चुका है कि समुद्र जल का हिमांक उस 
प्रारम्भिक हिमांक का निरूपण करता है जिस पर बर्फ निदर्शित क्लोरीनता के समुद्र 
जल से साम्यवस्था में होती है। जिस प्रकार बर्फ में सलों में लवण जल परिवेष्ठित 
होता है उसी प्रकार यदि बर्फ और समुद्र जल किसी बंद समुदाय में हो तो अतिरिक्त 
बफं को प्रथक होने के लिये ताप 
९96 में और भी कमी होना आवश्यक 
०्ष्ड है विभिन्‍न ताप पर बर्फ से 
साम्यवस्था में होने वाले लवण 
। जल का लवणांश मालूम करना 
रीगंर (3.25) के प्रेक्षणों ने 
प्थ ं सम्भव कर दिया (चित्र. 6 ४) 
यद्यपि निम्न ताप पर कुछ 
लवण स्फटित हो जाते हैं फिर 
क्लोरीनता “/,, भी इस विषय में काम में लिया 
गया लवणांश लवण की कुल 
चित्र- 5. क्लोरीनता और ताप के फ्वशन की तरह विद्यमान मात्रा होती है । 
विशेष चालकता ब्युतक्रम ओम वगे से०ण्मी० आंकड़ों का इस प्रकार दिया 
जाने का कारण यह है कि बफे की लवणता या क्लोरीनता का विश्लेषण स्फटिक या 
विलयन में पाई जाने वाली लव॒णता या क्लोरीनता में विभेद नहीं करता है। किसी 
ताप पर बर्फ की साम्यावस्था में लवणजल का लवणांश ज्ञात होने पर इकाई लवणता 
के बफं के प्रत्येक किलोग्राम भें बन्द लवणजल की मात्रा की गणना करना सम्भव 


समुद्र जल के भौतिक गुणघर्म 83 


है | दिये हुए ताप पर वर्फ के किसी नमूने में लवणजल की मात्रा मालूम की जा सकती 
है इसके लिए चि. 6. 8 में दिखाये गये वक्त के अनुसार उस ताप के मूल्य को बर्फ 
की लवणता से गुणा करना होगा । इस प्रकार -3"८ पर 0%, लवणता का समुद्र 
बर्फ मुख्य रूप से शुशकार है जिसमें प्रति किलोग्राम 200 ग्राम लवणजल होता है। 
ज्ञात लवणता के वर्फ को जब ठण्डा या गर्म किया जाता है तो जो बर्फ बनता या 
पिघलता है उसकी मात्रा की गणना करना भी चित्र 6 के आंकड़ों के अनुसार 
सम्भव हो गया है। 


समुद्रीय वर्फ के कुछ भौतिक गुणों को विशेष रूप से प्रभावित करने वाला 
दूसरा चर है गैस अंश । व में गैसें सामान्य रूप से छोटे “बुलबुलों” की तरह होती 
है और शीघ्रता से जमे हुए वर्फ 
- में साघारणतया मात्रा अधिक 
होती है, जब बुलबुले आरम्भ में ठ 
विलीन गैसों को निरूपित करते ९ 
हैं या पुराने वर्फ़ में जिसका हि 
आंशिक हिमद्रवण हुआ हो 
और फिर से वर्फ बन गया हो 
ऐसी हालत में बर्फ में वायुमण्ड- 2 अमल मम 52. 8 / मद ज कक 
लीय हवा फंद जाती है। सलवरग जल का लवरशांश लब्रण जल ग्राम में 
निम्नलिखित विवेचन में चित्र 6. (४) विभिन्न ताप पर समुद्रीय 
समुद्रीय वर्फ के ग्रुण धर्मों से बफंसे संतुलन में वन्द लवण जल का लवणांश 
सम्बन्धित सांख्यिक मान माल्म- (9) विभिन्न ताप पर %6 लवणता के । किलोग्राम 
ग्रेन, (४४87०), 927) के . समुद्र बफे में लवणजल की मात्रा 
काम से उद्धृत किये गये हैं यदि इनका किसी दूसरी तरह से उल्लेख नहीं किया गया 
हो। शुद्ध बर्फ के लिये तदनुरूपी मान गैस और नमक रहित बफं के स्थिरांक 
निरूपित करते हैं और ये बान्स (887065, 928) के कार से लिये गये हैं । 


0० 







व्फ के संपर्क 
में लवण 
जल का 
खवणांश 





0८ पर शुद्ध वर्फ का घनत्व 0.9676 है, जबकि उसी ताप पर शुद्ध जल 
का घनत्व 0.9998674 होता है । समुद्रीय बर्फ का घनत्व शुद्ध बे के जल, लवण 
जल और गैस के अंश के आघार पर उसके घनत्व से कम और अधिक होता है। 
पुराने पृष्ठ बफ में माल्मग्रेन 0.857 और 092 के बीच की सीमा रिपोर्ट करते हैं। 


शुद्ध बे की विशिष्ट ऊष्मा उसके ताप पर निर्भर करतो है और संकी्ण 
सीमाओं में वदलती है परन्तु समुद्रीय बर्फ के लिये यह कहीं अधिक परिवतंनशील 
गुणधर्म है जो लवण या लवण जल अंश और ताप पर निर्भर होता है। समुद्रीय 
बफ के ताप को बदलने से साधारणतया या तो हिमीकरण होता है या गलन होता 
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सारणी 7. 
समुद्री बर्फ की विशिष्ट ऊष्मा 

(माल्मग्रेन से) 
न ताप ० 
प्र 4 
ि 5 -2९"| -47 | -6? -8% | -0% -2% -4% -6% -8% -207 -220 
0 | 0.48 | 0.48 | 0 48 | 048 | 0 48 | 0 47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 0.46 
2 |247।.00 | 0.73 | 0.63 | 0.57| 0 55, 0.54 | 0.53॥ 0,53। 0.52 | 0.42 
4 [4.63 | .50 | 0.96 [076 | 0,64| 0 59 | 0,57 | 0.57 | 0.56 | 0.53 | 0.54 
6 6.70 [.99 | .20 | 0.88 | 0.7। | 0 64 | 0.6। | 0.60 | 0.58 | 0.57 | 0.56 
8 8.76 | 2.49 | .43 | 0 | 0.78 | 0.68 | 0.64 | 0.64 | 0.6] | 0.60 | 0,58 
0 (॥0.83| 2.99 | .66 | .4 | 0.85 | 0.73 [0 68 | 0 67 | 0.64 | 0,62। 0.60 
5 ॥6.0]| 4,24 | 2.24 | .46 | .02 | 0,85 | 0.77 | 0.74 | 0.7। | 0.6] | 0.65 








है और जैसा कि सारणी 7 में बतलाया गया है, इस क्रिया के लिये आवश्यक ऊष्मा 
की मात्रा लवणता पर निर्भर करेगी । यह ध्यान में रखना चाहिए कि शुद्ध बर्फ की 
विशिष्ट ऊप्मा शुद्ध जल की विशिष्ट ऊष्मा के आंघे से कम होती है। हिमांक के 
तिकट उच्च लवणता के बर्फ की परम उच्च विशिष्ट ऊष्मा वास्तव में, बन्द लवण 
जल से बर्फ बनने के कारण या बर्फ पिघलने के कारण होती है । 


शुद्ध जल के गलन की गुप्त ऊष्मा 0० और वायुमण्डलीय दाब पर 79.67 
कैलोरी प्रति ग्राम होती है। चूंकि लवण के विद्यमान होने के कारण समुद्रीय बफे का 
गलन किसी निश्चित ताप पर नहीं होता है इसलिये गुप्त ऊष्मा को सामान्य रीति से 
निर्दिष्ट करना असम्भव है। किसी दी गई लवणता के 7ग्राम बर्फ को जो कि 
प्रारम्भ में निदर्शित ताप पर था, पिघलने के लिये झ्रावश्यक ऊष्मा माल्मग्रेन ने अपनी 
सारणी में दी है ( सा. 78 ) | यह आसानी से देखा जा सकता है कि लवणों की 
उपस्थिति आभासी गुप्त ऊष्मा को कम कर देती हैं । 


ससुद्रीय बर्फ के वाष्प दाब का अन्वेषण नहीं किया गया है परन्तु इसका मान 
शुद्ध बर्फ के मान से बहुत अधिक विचलित नहीं हो सकता । शुद्ध बफे के लिये वाष्प 
दाब का सान निम्नलिखित है । 


0", ७--6.।] मि. बा. -20", 6७-व.04 सि. बा. 
-0", ०७--2,6! मि. बा. -30", 6--0.39 मि. बा. 


शुद्ध बर्फ के वाष्पन की गुप्त ऊप्मा परिवतेनशील है। यह पाया गया है कि 
कुछ स्थितियों में बर्फ द्रव अवस्था में आये बिना सीधा ही वाष्पश्ील हो कर वाप्प बन 
सकता है जिस हालत में वाष्पन की गुप्त ऊप्मा लगभग 0500 कंलोरी प्रति ग्राम होती 
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है । यदि वाष्पन धीरे-बीरे होता है तो वाष्पीकरण के पहले ही बर्फ पिघल जाता है 
और प्रतिग्राम 700 कैलोरी की श्रावश्यकता होती है। यह बाद का प्रक्रम प्रकृति में 
प्रचलित मालूम पड़ता है । 
सारणी 8, 
समुद्री बर्फ के गलन की गुप्त ऊष्मा 
( माल्मग्रेन से ) 





लवणता %, 


०्ट 
ताप (५2 | 0 2 4 6 8 0 ]5 
35050«.7 0 ॥ जे «| हुई 55 | 46 37 6 


2 । 8] 77 72 | 68 63 59 48 





शुद्ध वर्फ के लिये तापीय प्रसरण ग्रुणांक (७) प्रति डिग्री लगभग .79८07 
] ० न्‍ निर्भे श 
होता है जबकि € +- (5 क ] है । यह गुणांक ताप पर निर्भर नहीं रहता । 


समुद्रीय वर्फ का तापीय प्रसरण उसके ताप और लवणता का फंक्शन होता है और 
घन और ऋण दोनों माव में अधिक परास बताता है जैसा कि सारणी 9 में 
दिखाया गया है, जहाँ ऋणात्मक मान शीतलन पर प्रसरण का और धनात्मक मान 
शीतलन पर सिकुड़न का निदर्शन करते हैं । यह असंगत व्यवहार लवण या लवण 
जल की मात्रा ही से फिर सम्बन्धित है, क्योंकि ताप में किसी भी परिवततन से बर्फ 
की निर्िचत मात्रा पिघलती या हिमीकरण होती है । इस प्रकार, समुद्रीय बर्फ में 


प्रक्रः वर्फ [ जल के रूपान्तरण से सम्बन्धित आयतन में आकस्मिक परिवर्तन 


श्रौर वर्फ और लवणजल के तापीय प्रसरण का एक सम्मिश्रण है। सारणी 9 
के अनुसार उच्च लबणता का समुद्रीय वर्फ तेज़ी से विस्तारित होता है ज्यों ही यह 
प्रारम्भिक हिमांक से नीचे के ताप तक ठंडा किया जाता है। तापीय प्रसरण 
गुर्णांक निम्त तापों पर घटता है परन्तु सदेव ही ऋणात्मक होता है | दूसरी ओर, 
निम्नतर लवणता का बफं, शुरु में विस्तारित होता है और बाद में सिकुड़ता है ज्यों 
ज्यों इसका ताप कम किया जाता है । 


शुद्ध बफ़ का ऊष्मा चालकता ग्रुणांक लगभग 0005 होता जो कि 0*2 पर 
शुद्ध जल के ऊष्मा चालकता गुणांक से सन्निकटतः तीन ग्रुना बृहत्‌ होता है । 
माह्मग्रेत ने श्राकंटिक समुद्र के वर्फलि क्षेत्रों में कई माप लिये और यह पाया कि 
चालकता व के लक्षण से मुख्य रूप “से प्रभावित हुईं है विशेषकर बर्फ में गैस की 
मात्रा से (यानी, छिद्रलता से ) । प्राकृतिक अवस्थाश्रों में, छिद्रलता बफ के गहरे भागों 
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की अपेक्षा पृष्ठ के समीप अधिक होती है। औसतन, पृष्ठ के समीप ऊष्मा चालकता 
गरुणांक लगभग .5%८03 था, 0.5 मीटर पर यह 4.09८0४ था और [.0 भी. 
से नीचे की गहराई पर मान शुद्ध वर्फ के लिये ऊपर दिये गये मान के वरावर 
अर्थात्‌ 5.0.:07 होने लगा । 


ध्वनि का प्रेषण 


घ्वनि के प्रेपण के लिये जल एक अत्यन्त ही उत्तम माध्यम है, ध्वनि वायु के 
बजाय जल में अधिक तीब्ता से गमन करती है तथा ऊर्जा का बहुत कम अवश्ोपण होता 
है इस लक्षण ने नौचालन में अत्यधिक महत्वपूर्ण जल गर्भ घ्वनि प्रणालियों के विकास 
को सम्भव वना दिया है| इनका अत्यन्त ही परिचित उपयोग प्रति ध्वनिक गहराई 
मापने में है जिसमें श्रावेग के समुद तल तक पहुँचने और वापस जहाज़ तक आने 
के समय को गहराई के माप की तरह काम में लिया जात्ता है। क्षैतिज ध्वनि 
प्रेपण को रेडियो घ्वनि से परास ज्ञात करने में काम में लिया जाता है और जोकि 
सर्वेक्षक जहाजों द्वारा अपनी स्थिति को ठीक-ठीक मालूम करने हेतु काम में लिये जाते 
हैं जब वे जहाज भूमि से अदृश्य स्थानों पर गहराई मापने की क्रिया करते होते हैं । बम 
विस्फोट के आवेग को एक दो या अधिक ज्ञात स्थितियों, सामान्यतया किनारों के 
_ निकट, पर जल गर्भ ध्वनि परिचायकों (हाइड्रोफोन) तक पहुँचने के लिये आवश्यक 
समयान्तर को माप कर जहाज की स्थिति मालूम की जाती है| स्थल मण्डलीय 
घंटियों से ध्वनि के प्रेषण को भी जल द्वीपों के निकट दिक्‌ चालन साधन की 
तरह उपयोग में लिया गया है| पराश्रव्य आवेग (मानव कान की श्रवण सीमा से 
अधिक आवृत्ति ) वृहत रूप से दिष्ट होते हैं श्लौर इसलिये जहाज़ों के रास्ते भें आने 
वाले दिक्‌ चालन खतरे तथा हिम शौलों का पता चलाने वाले उपकरणों के विकास 
के लिये कई प्रयास किये गये हैं । इस प्रइन के व्यावहारिक पहलू, तथा काम में लिये 
गये उपकरण के प्रकार इतनी अधिक संख्या में है कि उन पर इस विवेचन में विचार 
नहीं किया जा सकता और इसलिये इन प्रइनों के विपय में तथ्यों के एक श्रेष्ठ साधन 
की तरह हाईड्रोग्राफोक रिव्यू (मोनाको) का हवाला दिया गया है । 


अपेक्षाकृत भारी मात्रा में विस्फोटक के दाग्नने से उत्पादित आवेगों के वेग के 
अलावा समुद्र जल में ध्वनि का वेग तरज्भ लम्बाई से स्वतन्त्र रहता है। प्रत्यक्ष रूप 
में अ्रत्यधिक ऊर्जा अन्तग्रंस्त होने के कारण ऐसे विस्फोटों में प्रारम्भ में आवेग 
सामान्य से 30 प्रत्तिशित अधिक द्रुतगामी हो सकते हैं । 


द्रव में ध्वनि का वेग घनत्व और प्रत्यास्थता से संगणित किया जा सकता है 


 अ र॑ प्रत्यास्थता 
घनत्व 
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परन्तु व्यावहारिकता में निम्नलिखित व्यञ्जक काम में लेना सुविधाजनक होता है 
श+ ४ जह्ट , 

जिसमें + विशिष्ट ऊष्मा का अनुपात, % /% (3.26) है 9 घनत्व है, और # 
वास्तविक संपीड्यता है । यदि ५ और # से. ग्रा. सै. इकाइयों में है तो वेग सेन्टी- 
मीटर प्रति सेकण्ड में होता है। अनुपात + को इसलिये पुर:स्थापित किया गया क्योंकि 
ध्वनि आवेग एक संपीडन तरंग है भर इसलिंये जिस जल में से होकर यह ग्रुजरती 
है उसे गर्म कर देती है +, 2, और # तीनों चर त्ताप, लव॒णता और दाव के साथ 
बदलते हैं और इसलिये किसी दी हुई स्थितियों के सेट के लिये ही इनका मान 
निश्चित करना चाहिये | उदाहरणार्थ 30*0: पर 34.85%& की लवणता के जल का 
वायुमंडलीय दाब (9-0) पर घनत्व ,02637 होता है और इन स्थितियों के 
लिये + -- .0207 और & -- 4.96 »८ 0 777 है इसलिये 


» न्‍+ .543 »८ 05 से.मी./से. +- 543 मीटर/सै. 


उपरोक्त सूत्र की सहायता से उचित सारणियाँ बनाई गयीं जिनसे यह पता 

चल सकता है कि ध्वनि का वेग ताप, लवणता और दाव का फंक्शन होता है। प्रथम 
व्यावहारिक सारणियाँ संयुक्त राज्य 
अमेरिका के समुद्र तट तथा भूषृप्ठीय 
सर्वेक्षण (0 8. 0028४ & (००6७० 
8०6०) के हेक और सविस (पल 
& $6श०० 924) की थीं किन्तु 
इनका. मभेथ्यूस (४०४७४, 927) 
द्वारा तैयार किये गये ब्रिटिश एड- 
मिरेल्टी टेबल्स ने अ्धिक्रमण किया 
जो, यद्यपि उन्हीं मुल आंकड़ों पर 
हे 26 . आधारित हैं, फिर भी किचित अधिक 
मर हि मीटर/* से. 5४० संगत है। ध्वनि में परिवरतनों को 
चित्र [7. ताप ओर लवणता के फंक्शन का और हा के 644५ से चित्र 
१7 में दिखाये गये हैं । दाव का 


शुद्ध जल ओर समुद्र जल में वायु 
मण्डलीय दाव पर ध्वनि का वेग।.. प्रभाव और इसलिये गहराई का 


प्रभाव चित्र 8 में दिखाया गया है। यह प्रभाव ताप और लवणता से लगभग 
स्वतस्त्र होता है लेकिन जो वक्त चित्र में दिखाया गया है वह वास्तव में 0"८ पर 
34.85%,, लवणता के लिये ही है । यह लवणता इन सारणियों में काम में ली गयी 
मानक निर्देश लवणता होती है और लवणता में परिवतेनों के कारण होने वाली 
शुद्धियाँ, मानक मूल्यों में जोड़ने या घटाने के लिये असंगतियों के रूप में दी गयी हैं । 
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हि । 


दि घ्वनि का वेग पता हो तो विभिन्न आदृत्तियों की घ्वनि की तरंग लम्बाई 

क्र ् है आकनिल अर करना सम्भव मद >> # करण ० पहल श लम्बाई # आ। 
समाकरण 35-४४ से मालूम करना सम्भव है, इस समीकरण में » तरग लम्बाई है, 
४ वेग और श आवृति है (सा० 20)॥ मनुष्य के कान 25 और 0,000 कम्पन प्रति 


पु 
ज्ञापदि: 


के ड्ड रे आवत्तियों का सरलता पता लगा ब्ज्प््न मं जबर ञ् ध््ल्त्फिडदा उप्र 
संकण्ड के बीच का दावृत्तियां का सरलता से पता लगा लत हू जार मावकतम सब- 
ड्ेसी 
ड्ड 








ध 
दि कम्पन प्रति सेकण्ड पर अंह तो सार ओ 
ता 000 हु व्‌ ढेसी वार में 
नेती है। मनप्य के कास से श्रच्य के ऊपर दवा | षर 
हांती है। मनुप्य के कान से श्रव्य के ऊपर हु ट 7 ह्‌ | 
थे आवत्तियों वाली पराश्रत्य तरंगों ड् ए हल आल 2 मिलान 
की आवृत्तियों वाली पराश्चव्य तरम । 
के कुछ वांछनीय गण होते हैं जो उन्हें 
के कुछ वांछनीय गण हात हूं हर 


४ परन्त, उँसा आगे बताया 
हैं परन्तु, जैसा कि आगे वताय 





न प्र 
पृ--0*( 
-34.85*/ ५ जल 


जावंगा, उनका बृहत्‌ अवशाप हाोन 


!] 
33 दा 






५ 


हथ] कक २ + मे पार्व 7 जी मा नमन कनननक 
के कारण उनका श्रभावा सामा बहुत 
# 58. रू ५० क 


कम हांता हू 











बनाकर प्रावी सीमा में बद्धि घ्डे कलित गहर 
बनाकर प्रभा सीमा में वृद्धि की क्र परिकल्ित गहराई 
! 4 
> | कक 7 सा 
गयी है, ये उत्सजंक छोटी तरंग है. 8 08 ता 
०० लिये लि. वमक..... पक है 8 १ 
लम्बाइयों के लिये एक दिदय दंड देते रे गहराई मीटर में 
हैं,जो किसी अश्य में सर्चलाइट के 
डर 2 हे हे चित्र 8. 07 पर 34.85%/ लवणता 
द्य ओला हे व्यवहार दष्ड ०8 समहजल ०- घ्द्नि वेग प्र्‌ 
सदस्य ह्वाता हूँ) व्यवहार ण्ड के समुद्रजल में ध्वनि वेग पर 








० है प्रन्त %& ८६ 2 द्वित्षा की मातम 5 का काम ० करता डी ः 

हा काम करता हूं परन्तु उस वस्तु का दिशा का मालूम करच का काम भा करता हू ! 
उल्लेखनीय अवज्योपण तथा दतेंन के अभाव में ध्वनि की दीक़ता स्लोत से 

द्री हक व: तिलोमत ० डे 


+*- 2 घप ७. दनमनमजनम-न्‍न्‍्र जन. अत नटममज9. पट इयानता ० नबम नमन. डपन्क, का > 2877४ फेम तरंगों ज्कट 
दरा के दर्ग॑ स प्रातलामत: ददलता हूँ | जल का इयावता के कारण ध्वन्ति तरंगों की 


रन 


3 कछ मात्रा में बदल जाती है और इसलिये किसी अश 
गदठिज ऊर्जा की कुछ मात्रा ऊप्मा मं बदल जाता हू आर इसलिये कि अशम 








न ध्वनि का अव्ा गरेषण होता १. समुद्र प्रा -5 जज न अवशज्यो दे 
प्रकाश के सदुश्य व्दति का अवशापण हांता हूं | समुद्र जल म घ्वनि के अवशोपण की 


रनलमम>न्‍्ग्दक०क व ंपजट आटे न . >> विवेचित किया डे  ज्चचच्चझसद्रचः वतनयेन्कक, 

समस्या को लेंगवीन (.5प४८४०, 924) ने विवेचित किया है | समतल ध्वन्ति तरंग 

तीद्नता द्री | अनथहिओर प्र 7” डर घातीयता क््ड्र्त् नस घचठती इस लिये 

की ध्वनि तीत्रता दुर्रा शव सुज़रच पर / से 7£ में बातीयता से घदत॑ है इसालय, 
4. च-/ &€-2४5 


श्््ड्््ि 58 ओर रा कीप न्ड्न्य्त््ि लिये अवशोपण जज+ 5५ जांक ्> अनुरूप 
जिसमें ५>>8;730:59, और विकीर्ण ऊर्जा के लिये अवशोपण गृणांक के अनुरू 


25 रे 


है... लिये || है. 4 
है | इसलिये दूरी 4जिस पर दीव़ता घटकर-ट.( सन्विकेटत: ई ) हो जाती है 


/॥, 
्कन्‍नती 
ध्ा 
कह 


0 
जि 
| 
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सारणी 20 
विभिन्न श्रावृत्तियों की ध्वनि के लिये हुवा श्नौर जल सें तरंग लम्बाइयाँ 


























ि समुद्र जल समुद्र जल 
ज्ू+207 लक ०५ 
0 हा $7-34.85%, 8--34.45% , 
आवत्ति 7ल्‍5। एटमा- | 65७-0 ता 
(४) सस्‍्फीयर | #--] एटमास्फीयर हल पा ीटरा 
४--346 मी.|सि | ए--445.2 मी./सै, | 7 टियिस: 
तरंग लम्बाई तरंग लम्बाई तरंग लम्बाई 
» (मीटर) » (मीटर) » (मीटर ) 
00 .. 35.6 44.5 5.8 
00......... 356 4.45 5.8 
000......... 0.36 ] 44 .52 
40,000 ........ 0.036 0.]44 0.52 
40,000... ...... 0009 0.036 0.038 
00,000...... . 0.0036 0.044 0.0452 





जिसमें सभी मान से.ग्रा.सै, इकाइयों में हैं । » 9, और ४ तो पहले ही परिभाषित कर 
दिये गये हैं तथा !« गतिक श्यानता है । 0, और ५ की परास छोटी होती हैं इसलिये 
4 में परिवतेन 22/£ से होता है। इसलिये अवशोषण बढ़ती हुईं आवृत्ति के साथ 
तेज़ी ते बढ़ता है और कुछ अंश में बढ़ती हुई शयानता के साथ बढ़ता हैं और केवल 
पराश्षव्य तरंगों के लिये ही महत्वपूर्ण है। बर्गमेन (83९8704॥ 939) के अश्रनुसार जल 
में अ्रवशोषण ऊपर दी गई समीकरण से सूचित अ्रवश्ोषण से अत्यधिक होता है । 
हाटमेन ओर फोक (940) ने प्रायोगिक आंकड़े प्राप्त किये जो यह सूचित करते हैं 
कि अवशोषण सन्निकटतः सहस्र गुना बृहत्‌ है। आया कि समुद्र में अवशोषण इन 
प्रयोगशाला के परीक्षणों द्वारा बताये गये मान के बराबर या उससे अधिक होता है 
इस क्षेत्र में छानबीन की आवश्यकता है। 


ध्वनि तरंग जिस वेग से जल में गुजरता है वह गहराई के साथ बहुत 
बदलता है। इसलिये पराश्रव्य तरंगों का एक दंड जब क्षैतिज वत्‌ दिश्या में 
पारगमित हो तो वह्‌ वर्तित हो सकता है । ऊपरी परतों में बढ़ती हुई गहराई के 
साथ वेग सामान्यतः घटता है और दंड नीचे की ओर मुड़ जाती है। यू. एस. 
कोस्ट और जीयोडेटीक सर्वे स्वेससन (59क800, 936) द्वारा किये गये 
अध्ययनों से पता चला है कि ध्वनि आवेग सीधे ही हाइड्रोफोन तक पहुँच सकता 
है या पृष्ठ अथवा तल से एक या अधिक बार परिवर्तित होने के बाद हाइड्रोफोन तक 
पहुँच सकता है | कई स्थितियों में अनेक विभिन्‍न किरणों में, जो विभिन्‍त कालान्तर 
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के बाद प्राप्त की जाती थी, प्रभेद करना सम्भव था। केवल 20 किलोमीटर से कम 

की दूरियों और जब तल तक की गहराई लगभग 2000 मीटर हो तो सीधा संचारण 

प्राप्त किया जा सका था। बी आह 5 
न्‍ है 0 है] ॥९"- ४475 

ताप और लवणता से संगणित 

वेग के अनुरूप प्रत्यक्ष तरंग 








४० मीटर / से, 


कर है मं प्र ग्प 
आवेग का वेग पाया गया हर 
5 ० धट 
परन्तु तरंग आवेग | परा हा हि 
वरतित होती थी, उनके अधिक से 
आर ् ० न रण ि दि 
लम्बे पय से गुजरने के कारण, 522] 
उन्होंने आभासी “क्षैत्तिज” 


वेग को सैद्धान्तिक वेग से कम «००० 
पाया। यह आनुभविक क्षतिज + 9, 2"57' उत्तर और 22"07' पश्चिम दक्तिणी 
वेग जहाज और हाईड्रोफोन.. क्ेलीफोर्निया से दूर की लवणता और ताप का ऊर्वाधर वित- 
के बीच की दूरी, तल की. रण, ध्वनि का संगणित वेग तथा माध्य गहराई सापत वेग । 
गहराई, तल पाश्विका, जल के भौतिक गृण इत्यादि पर निर्भर करता है । 


जैसा कि पहले वर्णन किया गया है ऊर्ध्वाधर वेग लवणता और ताप का 
वितरण तथा गहराई का फलन होता है । बहुत से ध्वनिक गहराई मापी यंत्रों को 
एक अचर “गहराई मापन वेग” सामान्यतया 800 से 820 फैदम प्रति सैंकड 
(463 से 500 मी.सै.) के लिये समंजित किया जाता है। कुछ स्थितियों में 
पाठयांकों में वास्तविक गहराई के लिये संशोधन करना वांछनीय हो जाता है। 
यदि लवणता और ताप का वितरण ज्ञात हो तो संशोधन किया जा सकता है। 
महासागर के विभिन्‍न क्षेत्रों के लिये तथा विभिन्‍न गहराइयों के लिये “औसत 
गहराई मापन वेग” अर्थात्‌ प्रृष्ठ से कथित गहराई तक के औसत वेग, ब्रिटिश 
एडमिरल्टी टेबल्स में हैं। आम तौर पर ये प्रारम्भ में कुछ अश में गहराई के साथ 
घटते हैं चू कि घटता हुआ ताप अ्रधिक प्रभावी होता है परन्तु बृहत्‌ गहराइयों पर 
वे पुनः बढ़ते हैं जैसे ही दाव का प्रभाव प्रवल होने लगता है। चित्र 9 में दक्षिणी 
केलीफोनिया के किनारे से दूर किसी स्टेशन पर ऊर्ध्वाधर ताप तथा लवणता का 
वितरण बताया गया है और इसके साथ ही तदनुरूपी ध्वनि का वेग बताया 
गया है जो ब्रिटिश एडमिरल्टी टेबल्स से संगणित सभी गहराइयों पर हैं ।१इसी 
चित्र में औसत गहराई मापन वेग भी बत्ताया गया है। यह बाद वाला वेग पृष्ठ पर 
503 मरी/सि. से घटकर 500 और 800 मीटर तक की गहराइयों के लिये न्यूनतम 
4484 मीठर/सैकण्ड हो गया है और तब 4000 मीटर पर फिर से बढ़कर !496 
मीटर/ सैकण्ड हो गया है। 
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विकिरण का श्रवशोषण 


शुद्ध समुद्र जल और झासुत जल के अवशोषण गु्णांक--जल में तरंग लम्बाई 
» वाले विकिरण की समानन्‍्तर किरणावली की तीक्ता दण्डों की दिश्ञा में घटती है 
और अत्यन्त सूक्ष्म मोटाई की परत में यहु कमी, ऊर्जा / तथा परत मोठाई के 
समानुपाती होती है 
4, ८ “० ) ) धं; 
अनुपाती गृणांक #, अवश्योषण गुणांक कहलाता है। इस समीकरण को &-+॥ और 
>ज-+-7. के बीच की सीमाग्रों तक समाकलन करने से यह मिलता है कि 


7 2,30 
है 3 सत-ज(08 7 7 ०8 7) ॥+7) » 





जिसमें घटक 2.30 इसलिये आता है क्‍योंकि प्राकृतिक लघुगणक के स्थान पर आधार 
0 के लघुगणक काम में लिये गये हैं और 7, परत की मोटाई है जिसके अन्दर 
विकिरण की ऊर्जा 79,# से घटकर 7»(॥+-7.) हो गयी । यह्‌ पश्चादुक्त समीकरण 
अवशोपण गरुणांक की परिभाषा देने का भी काम करती है | अवशोषण गुणांक का 
सांख्यिकी मान लम्बाई की इकाई पर निर्भर करता है जिसमें 2. को अभिव्यक्त किया 
जाता है। भौतिकी में इकाई । सेन्टीमीटर है परन्तु समुद्र विज्ञान में वह आम कार्य 
प्रणाली हो गयी है कि मीटर को लम्बाई की इकाई की तरह काम में लिया जावे । 
इसलिये गुणांक के जो संख्यात्मक मान यहां दिये जावेगें वे भौतिकी की पाठ्य 
पुस्तकों में दिये गये तदनुरूपी मानों से एक सौ गुना अ्रधिक होंगे । 


जल की परत से गुजरने वाले विकिरण की तीक्ता में कमी केवल 
वास्तविकता में अ्रवशोषित विकिरण यानी किसी दूसरे रूप की ऊर्जा में परिवर्तित 
विकिरण--की मात्रा पर ही निभेर नहीं करती परन्तु उस भात्रा पर भी निर्भर 
करती है जो पाश्विक रूप से प्रकीर्ण होती है । 'शुद्ध/ जल में प्रकीर्णन जल के श्रणुओं 
से होता है और प्रकीर्णन का प्रभाव जल के अणु की संरचवा से सम्बन्धित 
होता है (3.27) | तो भी, जब शुद्ध जल में अवशोषण मापा जाता है, प्रकीर्णन का 
प्रभाव पृथक नहीं किया जाता परन्तु अवशोषण गशुणांक में समाविष्ट किया जाता है, 
जो तरंग लम्बाई के साथ बहुतायत से बदलता है । 


शुद्ध जल के अवशोषण गृणांक के बड़ी संख्या में माप किये गये हैं परन्तु 
विभिन्न अनुसंघाताओं के परिणाम एक समान नहीं हैं : डोर्से (0078०ए 940) । इस 
प्रकार 0.48/ (.--0.000[ से.मी.) की तरंग लम्बाई पर जहाँ अवशोषण बहुत 
कम होता है, अवशोषण गुणांक के निम्नलिखित मान प्रकाशित किये गये हैं : 

हुफनर और अल्लब्रेक्ट (प्रणव क्रात 0]08०5%8 894) ...... .......-.- 0.04 

इबान, (छक्नक्ष 895) ...... ... «५-० ०००००००००००००००००-०००००००००००००००००००.०0३० 
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एस्चक्रीनास, (&50॥तंत485 895)...... 0.020 
सायर,(65909७७४१-93]) ४४ ४४४४००७८७+ ६० >कहे -**००६०४७४४००४० ६४४४ « 0.05 


इस प्रकार की असंगतियों के कारण शुद्ध जल में अवशोषण यथार्थता में ज्ञात नहीं 
है परन्तु तुलनात्मक आधार के लिये, 0.35 से 0.65» की परास में डबल्यू, 
आर. सायर के निर्वारणों के अनुसार अवशोषण गु्णांक के मान, सारणी 2। में हैं और 
उसी सारणी में जे. आर. कोलीन्स के अनुसार 0,65/ से बृहत्‌ तरंग लम्बाइयों के 
लिये ग्णांक हैं डाईट्रीच, ([0।80709, 939) । सायर के परिणाम इसलिये चुने 
गये हैं क्योंकि निस्पन्दित समुद्र जल से किये गये परीक्षणों से कलाके और जेम्स, 
(०7८ & 78765 939) ने भी ऐसे ही मान प्राप्त किये थे । 


सारणी से यह स्पष्ट है कि जल 0,4/: और 0.6/% के बीच की तरंग लम्बाई 
के विकिरण, यानी वर्णक्रम के बैंगनी, नीले, हरे और पीले भागों की दृश्य किरणों के 
लिये बहुत पारदर्शंक है । यह नारंगी और लाल रोशनी के लिये अल्प पारदर्शक है और 
अवरक्त भाग में पारदरशंकता बिल्कुल नहीं के वराबर है (चित्र 2]) व्योंकि, 
यदि अवशोपण ग््‌णांक प्रति मिटर के लिये 00 होता है तब विकिरण का 99.5 
प्रतिशत 5.3 से. मी. मोटाई की परत में श्रवशोषित हो जाता है। 


सारणी 2] 
प्रति मीटर शुद्ध जल का अ्रवज्ञोषण गुणांक 0.32/: और 0.65/ के बीच की तरंग 
लस्बाई पर डब्ट्यू, आर, सायर के अनुसार तथा 0,65% से श्रधिक कौ 
तरंग लम्बाई पर जे. श्रार, कोलीन्स के अनुसार 


न अदशोपण | वर - रण. | बवकोवण | तरंग शव 
लाइन गुणांक | लंबाई | गुणांक | लंबाई | गणांक लंबाई प्रति 
में नितिमीटर| # में प्रतिमीटर। £ में | प्रतिमीदर | £ में 
मी अमल मम अपन 
4,[2 | .60...।. 800 
6.55 | 4.70...। 730 


28.8 .80...। 700 
39.7 .90.. । 7300 
[7.7 2.00...। 8500 


20.3 2.0...। 3900 
423,2 2.20...। 200 
59 2.30...। 2400 

8600 240...। 4200 
4940 2,50...। 8500 
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कोलीन्स ने आ्रासुत जल में अवशोषण की लवण घोलों में अवशोषण से तुलना की है 
और उसके परिणामों से यह निर्णय किया जा सकता है कि समुद्र जल में पाई जाने 
वाली सांदुताश्रों के विलीन लवणों का अवशोषण गुणांक पर बहुत कम प्रभाव 
पड़ता है। अधिकतम प्रभाव लगभग .3 प्रतिशत प्रतीत होता है और प्रेक्षित मानों 
में अनिश्चितता इस मात्रा से अधिक होती है। इन परिणामों की क्लार्क और जेम्स 
((]श८ & ॥8॥०5 939) ने पुष्टि की है जिन्होंने पाया कि 'बर्कफेल्ड-छना हुआ्ना महा- 
सागरीय समुद्र जल' से निरूपित शुद्ध जल में अवशोषण व्यवहारिकता में आसुत जल 
में अवशोषण के समरूष होता है। उनके प्रेक्षण यह बताते हैं कि आसुत जल के लिये 
सायर के मान परा बेंगनी तरंगों यानी 0.38 से छोटी तरंग लम्बाइयों के लिये, 
अति उच्च हो सकते हैं । 


यह भी निर्णय किया जा चुका है कि अवशोषण पर ताप का प्रभाव जिसे 
आ्रासुत जल के लिये स्थापित कर दिया गया है असंदूषित समुद्र जल के लिये प्रयोज्य 
है | ताप के परिव्तंनों का प्रभाव अ्वशज्ञोषण को बढ़ाना है अ्वरक्त के कुछ भागों में 
प्रत्येक ।९2 से ताप के बढ़ने पर लगभग 0.5 प्रतिशत से श्रवशोषण बढ़ता है परन्तु 
वर्णक्रम के एक बड़े हिस्से में ताप का प्रभाव बहुत कम होता है | समुद्र जल का 
वर्णन करते समय इस प्रभाव की उपेक्षा की जा सकती है । 


समुद्र में लोप-गुणांक--समुद्र विज्ञान में जिस दर से अधोमुखी प्रगामी 
विकिरण घटता है उसके लिये विशेष रुचि होती है । घटने की दर को अवशोषण 
गुणांक के समतुल्य गुणांक से इस प्रकार परिभाषित किया जा सकता है: 

2) 7०2 30 (008 7),2 --0£8 7)(2+ ) ), 

जहाँ 7, और 7. ,(७५) 2 भ्रौर (7+]) मीटर की गहराई पर अनुप्रस्थ पृष्ठों में ) 
तरंग लम्बाई के विकिरण की तीज्नताशों का निरूपण करते है । इस गुणांक के लिये 
विभिन्‍न नाम प्रस्तावित किये गये ज॑से परागममनीय घातांक (ब्लाक, (]७:७ 933) 
या लोप गृणांक पेटरसन, (?७॥४४5507, 936 9) यह पद्चादुक्त नाम विस्तृता से 
काम में लिया गया है और यहां भी काम में लिया जावेगा, यद्यपि जिस प्रक्रिया से 
विकिरण की तीब्रता में कमी होती है वह अ्वशोषण कहलावेगा । समुद्र में 
निलम्बित कणों के कारण प्रकीर्णन के बढ़ने से और घुली हुई रज्धीन वस्तुओं के 
मौजूद होने से, विकिरण का अवश्ञोपण जटिल हो जाता है। इसलिये किसी दी हुई 
तरंग लम्बाई के विकिरण का लोप गुणांक एक इलाके से दूसरे इलाके तक विस्तृत 
सीमाओं में बदलता है और किसी दिये गये इलाके में यह काल और गहराई के साथ 
बदलता है । 


मानक आकार (30 से.मी-) की एक इवेत चकती, सेक्ची चिकती, को जल में 
अवतरण कर, और गहराई प्रेक्षित कर जहाँ पर चकती दृष्टि से श्लोकल हो गयी हो 


५ जो 
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अचज्ञोपण के प्रथम बज्योद्ित मापन किये गये थे । दसरी 
द्चोपण के प्रथम अज्योछ्चित मापन किये गये थे। दूसरी 


7४4 ६ 


घियों से 298... >>पनन में से तलना करने से पता चला कि इन्गलिश्ञ 
विधियों से प्राप्त अभिनव यथाथ मापा से तुलना करने से पता चल कि इन्गलिश्ष 


अल 





फिश्त लोप कर्तासड- अपचल श्र >> चाप ड्प > न श्र्पा 

चेदल ये किरणों का राप सुणाक्र, सूत्र #"-.7// से स्थूल तप से उपलब्ध 
हट. ड्च्च्च- >5 दब्यता 53. 5 अधि बादम गहरा ब् क 

किया जा सकता है इस सूत्र में 22 दृश्यता की मादर -में अधिकतम गहराई है जो 





पूल बौर एटकीन्स, (?006 बा 2 एपता5 


0० 


सेक्दी चकती से मालम की जाती 
सकक्‍चा चकता से मालूम का जात 


8929) 





फि+ त ऐप 9७ बिक कक कई, >> रमन विज: जहां 
सनद्र ऊुल म्‌ विक्तिरण के अवश्योषणम के अनुसंधान का दसरा कदम उठ 
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कम किए 3 मंडल पर उदमासित 
जब फादा पड़िका ट्रकाओ का जरूचन्द ददचा मे दन्द कूर स्थल डइल पर उद्भासित 
६5. अर प्रकार कक 9०] 


दि ्ध्त 
किया गया। इस प्रकार के परीक्षण एम्ोसी के आसपास विभिन्न गहराइयों पर 
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पेवन्रोमेटिक (फोटो) पढट्टिकाओं उदनासित कर हलेन्ड-हेन्सन (पल्ा800- 
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परीक्षपों 5० अर फिल्टर हक ० 2» ०. गये ह+- दिनसे प्ता चला ७“ 
दसरे परीक्षणों में वर्ष फिल्टर काम में लिये गये थे जिनसे पता चला कि 





दर्षक्रम का लाल भाग तेजी से अवश्योपित हो गया, जबकि हरी र्न 
इ्लपि 5-5>झः उा>-उ्क्चाज़ाओे >ुप5चण बज उतने >२5०३०+-- तो क्न्न्ल्ल पे 3० 
अत चवृहत्‌ गहराइदी तक चला गया। दणघक्रराय ज्योति मादी के 
कत्रग लम्दाइवया प्र अदंशाप्८ 


णृ 
(05065६०, 922) | परन्तु ये दिधियाँ बहुत ही कप्ट साव्य थीं तथा वृहत्‌ महराइयों 











जो ७ नमक जज -+ > उन्‍नामे ॥नीर 
तक काम म रूच के [लय यथपष्ट हप दस सुत्राह्य दहा था। 
दर्ण्क्र्म न ्् शर्गांद से जज एदम्‌ सिघारिण पक 
वर्णक्रम के विभिन्न भागों में लोप स्ाक के द्वत एदम्‌ परिशुद्ध दिघाररशा का 
झडि जन्ज्यप्रा अधते घ्रकाञ- ध्द््ल्ल्ः ४ >> पद स्थापन >> इआण> 2 पल देया मु द्््स्ा 
अभिनद देषा म अकांशन-ाउंझहुत्‌ सदा के पुरःस्थापव न सम्भव कर दिया हू । कई 





सपउपदकरफः उन २-3 चुप यो ब् ऋ+ अड प्स्न्द समद्रीय ">> >> >>. यफा जे ऑिज+ 
विभिन्‍न उपकरण बनी तक उपयोग में हैं परन्तु समद्रीय गवेधणा के रि 

परिषद द्वारा जे मानक जज्द्रनन सं-े|-ा) रीक प्रच्ता दित टी गयी डे एटकी बन 

रिपद्‌ की समितति दार एक सानदक तकरदाक प्रस्तादत का गया हूँ एटकान्स 


झ्त्या (25 €ा 2 9 8) ( चू कि विभिन्‍न तरंग लम्बाइयों पर अवश्योपरा में 





कक 


० >ल्द नम पक्र्मीय व््व्म्नक ड्त्द पद थे 
दूत परिवर्तन रे ह इसालय संकाय दषघनत्तभाय दंड ने ऊझवहापत्त का को यथेप्ट रूप 


से शआापतन के लिये प्रयास निदेशित्त ७3५5. 2200: कल उचित जा वन किन फिल्टर 03० अपर को 3 मम 
स मसापव के लिय अंयांस वचिदक्षित किय भय । उाचत दण फत्टर उदय हुए जल-« 
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बंद वर्तेन में बंद प्रकाश विद्युत या प्रकाशानुवर्ती सेल को क्रम से जल में लवतरण 
कर, और डेक पर प्रकाश-विद्युत्‌ धारा को एक सुग्राही गेल्वेनोमीटर या उचित्त सेतु 
परिपथ से प्रेक्षण कर, निर्घारणों को निप्पत किये गये हैं। मापत अचर जआपाती 
रोशनी द्वारा या तो साफ घूपयुक्त दिनों में करने चाहिये या उन दिनों करना चाहिये 
जब आकाश एक समान आउन्न हो क्योंकि आकाश में विखरे हुए बादलों के दिनों 
में आपाती रोशनी में तेजी से परिदर्तन होते हैं और इन परिवतंनों से स्वाभाविकत: 
अवज्ञोपण के गलत परिणाम निकलेंगे | किसी गहराई तक पहुँचने वाले विकिरण की 
प्रतिशत मात्रा को मालूम करने के लिये यह आवश्यक है कि आपाती विकिरण के 
समकालिक पाठ्यांक जहाज पर भी लिये जाबें । जो विभिन्‍न एहतियात रखने होते 
हैं उतका हवाला, संदर्भे-प्रंथ सूची में दिये गये लेखों, विशेषकर एटकिन्स आदि 
(5धं।5 ४ 4, 938) से दिया गया है । 





ये विधियाँ निरिचत मोटाई की परत में अवशोषण की सूचना देती हैं । 
किसी दीगई गहराई पर समुद्र जल की पारदरशंकता का मापन करने के लिये और 
प्रकीर्ण प्रकाश के लिये उपकरण एच. पेटरसन (प्र, एशा०थ509, 9369) ने 
अभिकल्पित किये हैं और आपेक्षित मान मालूम करने के लिये काम में लिये 
गये हैं। विशेषकर ऐसा निरूपण किया गया है कि सीमा पृप्ठों पर पारद्शकता और 
प्रकीर्णता में तीन्र परिवर्तन होते हैं । समुद्र में विकिरण के अवशोषण का अध्ययन 
काफी प्रगति पर है और इसलिये निम्नलिखित सामान्य कारणों में से अनेक संयम- 
पूर्वक प्रस्तुत हैं । 


समुद्र में विभिन्‍न तरंग लम्बाइयों के विकिरण के लिये लोप गुणांक के लक्षण 
के मुख्य परिणाम उद्टरवेक (७४८०८, 936) बौर जोरगूनसेन तथा उद्दरवेक 
(7ण8शा5श & ए०६९०८, 939) द्वारा प्रकाशित बांकड़ों की सहायता से 
सुगमता से चित्रित किये जा सकते हैं। उद्टरवेक ने लोप गुणांक को यथा सम्भव 
संकीर्ण वर्णकृमीय बैंड में मालूम करने का प्रयास किया बौर प्रेक्षित लोप गृणांको को 
भिन्‍न तरंग लम्बाइयों से निर्दिप्ट किया परन्तु यह समझा जाना चाहिये कि तरंग 
लम्बाई वास्तविकता में एक निश्चित चौड़ाई की वर्णक्रमीय चैंड के लिये होती है 
जुआन डी फ्यूका के जलडमस्मध्य के भीतरी भागों में द्वीपों के निकट के उथले जल 
में, तथा वाशिंगटन के किनारे से दूर के खुले महासागरीय जल में, चार स्टेशनों पर 
उन्होंने अनेक प्रेक्षण किये और ये क्रमशः तटीय तथा महासागरीय जल के प्रतिरूपी 
माने जा सकते हैं । उद्दरवेक द्वारा काम में ली गयी तरंग लम्बाई पर शुद्ध जल का 
झवश्ोपण ग्‌ णांक, महासागरीय जल में प्रेक्षित च्यूचतम, औसत, तथा बधिकतम 
लोप गु्णांक और तटीय जल में प्रेक्षित न्यूनतम, औसत जोर अघिकत्तम सुणांक 
सारणी 22 में हैं । 
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सारणी 22 
प्रति मीटर शुद्ध जल में अ्वज्ञोषण गुणाक और ससुद्र में लोप गुणांक 
(उद्टरवेक के आंकड़ों से) 
तरंग लम्लाई (#) माइक्रोन में 
52823 46 | 48 |35 53 .565] .60 [66 80 .00 
उहत ग हज पद जो कस हा पे 
शुद्ध जल | -05| .05 .08| ,02।| .033| ,425| .280, 2.40, 39.7 
स्वूततम | .038॥ .026| .035| .038 074 99 
महासागरीय जल ओसत |.086| .076[ .078| .084| .08| .272 
उच्चतम | -60| .54| .43| .440| .67 .333 
न्यूनतम | .224| ,230| .92| .69 375 ,477 
तरोय जल अझौसत | .362| 334 | 
.398| .348 


उच्चतम (.5| ह 454 


276 269. 437 623 
गा 





समस्त न्यूनतम तथा अधिकतम गुणांक प्रत्येक वर्ग में चांर लघुतम और चार 
उच्चतम मान से संगणित किये गये हैं ॥ सारणी 22 के आंकड़े चित्र 20 में निरूपित 
किये गये हैं । महासागर के बिल्कुल निर्मल जल में लोप गृणांक शुद्ध जल के गुणांकों 
से केवल दुगने थे और इनके औसत मान शुद्ध जल के गृणांकों से चार-पांच गुना थे 
जब कि इनके अधिकतम मान दस गुना बृहत्‌ थे | तटीय जल में लोप गुणांक के 
न्यूनतम मान शुद्ध जल के अवश्ोषण गुणांकों से सोलह गुना तक बड़े थे, औसत मान 
चौवीस गूगा तक बड़े थे तथा अधिकतम मान चौतीस गुना तक बड़े थे। तो भी, 
लोप गुणांकों में वृद्धि वर्ण क्रम के विभिन्‍न भागों में विस्तृता से बदली, और अधिक 
लम्बी तरंग लम्बाइयों की अपेक्षा अधिक छोटी तरंगों के लिये गुणांक में वृद्धि 
अत्यधिक थी । 


विभिन्न तरंग लम्बाइयों के विकिरण के लिये जल की पारदर्शकता मीटर 
मोटी परत के वेधने वाले विकिरण की प्रतिशत मात्रा की सदद से अभिव्यक्त की 
जा सकती है। ये प्रतिशत मात्रा सारणी 23 में दी गयी हैं जिससे यह स्पप्ट है कि 
बिल्कुल निरमेल जल की परम पारदर्शकता 0.48/ यानी वर्णक्रम के नीले भाग के 
लिये है जब कि तटीय जल की परम पारदशेकता 0.53 या उच्च तरंग लम्बाइयों 
यानी वर्णक्रम के हरे या हरे-पीले भाग के लिये है। यह भी स्पष्ट है कि 0,48/ 
तरंग लम्बाई के विकिरण का 97.5 प्रतिशत महासागर के बिल्कुल निर्मल जल 
की | मीटर मोटी परत से गृजर जाता है परन्तु उसी तरंग लम्बाई के विकिरण का 
केवल 63.5 प्रतिशत ही ] मीटर तटीय गंदले जल से गृज़र पाता है। 
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लोप गुणांकों के अधिकतम और माध्य मान में भारी अन्तर यह बताते हैं, कि 
समुद्र जल में अवशोषण बहुत विस्तृत सीमाओं में वदलता रहता है । सारणी 22 में 
दिये गये उदाहरण में महासायरीय तथा तटीय जल में प्रतिशत परिवर्तन लगभग 












. / भीला . हैंएईी | पीला / नारुंगी/ 
चित्र 20. विभिन्न प्रकार के समुद्र जल तथा शुद्ध जल में विभिन्न तरंग लम्बाइयों 
के विकिरण के लोप ग्रुणांक । 
समान हैं और महासागरीय जल में अधिकतम मान तटीय जल के न्यूनतम मानों के 
समान होने लगते हैं । किसी निश्चित इलाके में ऊर्ध्वाधर दिशा में बड़े परिवर्तत भी 
होते हैं जहां निम्न अ्रवशोषण की परतें उच्च अवशोषण की परतों से एकान्तर होती 
हैं, और यह लक्षण वास्तविक स्थितियों को श्लोर भी जटिल कर देता है । 


इनके समरूप परिणाम अन्य अनुसन्धाताओं ने इन्गलिश चेनल पूल, और 
एटकिन्स, (?००७ & &॥075 929) पूल (2००७ 936) श्रमरीकी संयुक्त राज्यों 
के पूर्वी तट से दूर के जल, कलार्क (0]876 939) तथा दक्षिण केलीफोनिया से 
दूर के जल जैसे विस्तीर्ण विभिन्‍न क्षेत्रों से प्राप्त किये हैं। समस्त दृष्टान्तों में यह 
पाया गया है कि तटीय जल की अपेक्षा महासागरीय जल में मअवशोषण कम होता है 
परन्तु यह स्थानीय और गहराई दोनों की विस्तृत सीमाओं में बदलता रहता है। 
जहां कहीं वर्णक्रम के विभिन्‍न भागों में अवश्योषण की जांच की गयी वहां यह पाया 
गया कि अवशोषण वर्णक्रम के लाल सिरे की अपेक्षा नीले सिरे में अत्यन्त ही कम होता 
है । यह भी पाया गया कि नीला प्रकाश निर्मेल जल के अति बृहत्‌ गहराशइयों को वेध 
देता है जवकि हरा या पीला प्रकाश गँदले जल में और भी नीचे तक पहुँच जाता है । 
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सारणी 23 
] मीटर जल द्वारा पारगसित किसी नियत तरंग लम्बाई के विकिरण का प्रतिशत 
(सारणी 22 के आँकड़ों पर आधारित) 
तरंग लम्बाई: (() माइक्रोन में 
46 | .48 (.5]5[| .53 .565| .60 065 


जल के प्रकार 


ध्यूनतम 96,4 | 97.5 | 96.6 | 96.3 | 92,9 | 8].8 
महासागरीय जल ओऔततत 9].8 | 92.7 | 92.5 | 9.8 | 89.8 | 75.9 
उच्चतम 85.] | 85.7 | 86,7 | 86.9 | 84.5 | 7.6 


च्यूनतम 80.0 | 79.4 | 82.6 | 84.5 68.7| 62.0 
तदीय जल अआऔौसत 69.7 ।7.6 | 75.9 | 76.4 64.6| 53.6 
उच्चतम 60.0 | 63.5 67, | 70.6 6.4॥ 46.7 








सूर्य के उन्नतांश का लोप शु्णांक पर प्रभाव--- 


लोप गुणांक ऊर्ध्वाधर दूरी में तीत्रता के घटने का माप है और इसलिये किरणों 
की तियंकता पर निर्भर रहता है । तो भी, प्रकीर्णन के प्रभाव से और हवा से जल 
में प्रवेश करते समय वतन से आपाती किरणों की तिर्यक्ता घट जाती है । जब सूर्य 
की किरणें जल-पृष्ठ से गुजरती हैं तो वर्ततकोण शून्य से जब कि सूर्य क्षिरों बिन्दु 
पर होता है 48.5 डिग्री तक बढ़ जाता है जब कि सूर्य क्षितिज पर होता है और 
इसलिये जल मे वेघन करती हुई अ्रति तियंक्‌ किरणें ऊर्ध्वाघर के साथ 48 डिग्री से 
छोटा कोण बनाती हैं । अति तियंक्‌ किरणों का जो विकिरण साधारण गहराई तक 
वेघन कर जाता है वह अवशोषण से विक्षेपण तथा प्रकीर्णम के कारण लगभग 
ऊर्ध्वाघर हो जावेगा और मापा गया लोप गुणांक विस्तृत सीमाओं में सूर्य के उन्‍नताश 
से स्वतंत्र रहेगा । आपाती विकिरण की तियंक॒ता में कमी को जानसन और लिल्जे- 
क्वीस्ट (॥009750 870 4]०५४०ं५ 938) ने प्रत्यक्ष रूप से प्रमाणित किया है। बहुत 
नीचे सूर्य होने की स्थितियों की जांच नहीं की गई है परन्तु यह सम्भव है कि नीचे 
सुर्ये पर लोप गुणांक बढ़ जाते हैं । तथा इस वृद्धि का वृहत्‌ गहराइयों पर (3.28) 
प्रवेशी ऊर्जा के दैनिक विचरण से कोई सम्बन्ध हो । 


समुद्र में विकिरण का प्रकीर्णबय--विकिरण के प्रकीर्णन की जांच एक तो 
पेटरसन, के प्रकीर्णनमापी (3.29) की सहायता से प्रत्यक्ष में की गयी और दूसरी 
कैतिज तथा ऊर्ध्वाधर विकिरण या-अधोमुखी और ऊर्ध्वामुखी प्रमामी विकिरण की 
सापेक्ष तीत्रताओं को माप कर की गयी है । जोगंनसेन और उद्दरबेक (939) ने मालूम 
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किया कि तटीय जल में ऊर्ष्वामुखी प्रगामी विकिरण की तीव्ता अधोमुखी प्रगामी 
विकिरण लघु तरंग लम्बाइयों के लिये | से 3 प्रतिशत तक और दीघ॑ तरंग लम्बाइयों 
के लिये 0.5 से 2 प्रतिशत तक सीमित होती हैं। महासागरीय जल में उट्टरबेक (936) 
ने लघु तरंग लम्बाइयों पर से 2 प्रतिशत के बीच के अनुपात पाये । क्लाके 
(936) ने उथले तटीय जल में अत्यन्त ही उच्चतर मान पाये परन्तु मेने की खाड़ी 
के अथाह क्षेत्र में समरूप मान पाये । 


क्षैत्तिज तथा ऊर्ध्वाघर विकिरण की सापेक्ष तीब्रताओं का इन्गलिश चेनल में 
पूले और एटकीन्स द्वारा, तथा अमरीकी संयुक्त राज्यों के पूर्वी तट से दूर के जल में 
क्लार्क द्वारा माप किया गया। क्लाक द्वारा पाया गया उच्चतम मान 7 प्रतिशत 
था परन्तु पूलि और एटकीन्स ने इन्गलिश चेनल में 25 मीटर की गहराइयों तक 
क्षित्तिज विकिरण के लिये 50 प्रतिशत के औसत मान प्रकाशित किये हैं। इन परी- 
क्षणों से यह निप्कष॑ निकाला जा सकता है कि स्थल मण्डल ज्योति बढ़ती हुई गहराई, 
विशेषकर तटीय जल में, के साथ निरन्तर विसृत्त होती जाती है परन्तु विकिरण के 
देशिक लक्षण केवल धीरे-धीरे लुप्त होते हैं। महासागरीय निर्मेल जल में यह निष्कर्ष 
मुख्य रूप से वास्तविक है जहां हेलेन्ड-हेनसन (928) ने पाया कि 500 मीटर की 
गहराई पर क्षैंतिज विकिरण की अपेक्षा ऊर्ध्वाधर विकिरण स्पप्ट रूप से अधिक तीक्र 
थे (3,30) 


समुद्र में बृहृत लोप गरुणांक के कारण--परम शुद्ध जल के लोप ग्रुणांक की 
तुलना में समुद्र में बृहृत लोप गुणांकों का नियमतः कारण सूक्ष्म कणों को बत्ताया 
जाता है। ये सूक्ष्म कण विकिरण का प्रकीर्णन और परावतंन करते हैं तथा स्वयं 
विकिरण का श्रवशोषण करते हैं । यदि ऐसे कण विकिरण की तरंग लम्बाई » की 
तुलना में छोटे हों तो लाड्ड रेले के अनुसार प्रकीर्णन %४ के अनुपाती होता है, और 
इसलिये 0 46. जैसी तरंग लम्बाई के लिये प्रभाव 0.60./ तरंग लम्बाई की अपेक्षा 
2,86 गुना बृहत्‌ होगा । इस चयनात्मक प्रभाव से न्यूचतम अवशोषण क्षेत्रों में दीघ॑ 
तरंग लम्बाइयों की ओर विचलन होने लगता है । 


क्लाक और जेम्स (939) ने मालूम किया कि महासागरीय जल में बढ़ा हुआ 
अवशोषक मुख्यरूप से निलम्बाभ के कारण होता था जो एक बारीक बर्केफेल्ड फिल्टर 
की सहायता से निष्कासित किया जा सकता है और उन्होंने पाया कि ये निलम्बाभ 
अपने प्रभाव में बृहतरूप से अचयनात्मक थे। इसके विपरीत, उद्टरबेक ([936) के 
आाकड़ों ने सूचित किया कि महासागरीय जल में बढ़ा हुआ अवशोषण कम से कम 
अंशत: चयनात्मक प्रकीर्णन के कारण ही है क्योंकि लोप गुणांक दीर्घ तरंग लम्बाइयों 
की अपेक्षा लघु तरंग लम्बाइयों पर अधिक, शुद्ध जल के गुणांकों से भी ऊपर, बढ़ 
गये थे | (सा. 22 ) काल्ले (79॥०, 938) का मत है कि चयनात्मक प्रकीर्णन प्रबल 
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महत्व का है (3.3) परन्तु शुद्ध जल की तुलना में महासागरीय जल में श्रवशोषण 
को बढ़ाने के प्रक्रम का प्रइत अभी तक हल नहीं हुआ है। यहाँ तक कि शुद्ध जल 
की अपेक्षा महासागरीय विल्कुल निर्मल जल में भी अवशोपषण अधिक होता है जिसे यह 
तथ्य सूचित करता है कि महीन निलम्बित पदार्थ सदैव विद्यमान रहता है। यह कहा 
जा सकता है कि महासागरीय जल में घूल सर्देव रहती है। 


तटीय जल के अवशोपण गृणांकों में वृद्धि अंशत: अन्य प्रक्रिया के कारण 
प्रतीत होती हैं। कला और जेम्स (]939) अपने परीक्षण से निप्कर्प निकालते हैं 
कि तटीय जल में निलम्बाभ और “फिल्टर से निकलने वाले” दोनों प्रकार के पदार्थ 
अवशोपण को बढ़ाने में प्रभावशाली होते हैं, और अत्यन्त ही चयनात्मक कार्य करते 
हैं तथा लघु त्तरंण लम्बाइयों पर अवशोपषण अधिकतम होता है । लघु तरंग लस्बाइयों 
पर ये वृहत्‌ अवश्योपण उद्दरवेक के माप द्वारा निदर्शित किये गये हैं । 
(सा. 22) क्‍लार्क ने “फिल्टर से निकलने वाले” पदार्थ के स्वरूप का वर्णन नहीं 
किया है परन्तु काल्‍ले (६४॥७ 938) ने वताया है कि समुद्र जल में पीले रंग के 
जल विलेय रंगद्वव्य होते हैं। ये रंगद्र॒व्य ह्यमिक अम्ल से सम्बन्धित प्रतीत होते हैं 
परन्तु उनके रासायनिक संघटन का पूर्णरूप से परीक्षण नहीं किया गया है, जिस 
कारण से काल्ले उन्हें “पीली वस्तुएँ” कहता है। इस पीली वस्तु का तटीय क्षेत्रों में 
भारी बहुलता से पाया जाना मालूम पड़ता है परन्तु कालले ने खुले महासागर में भी 
इसका होना बताया है लौर वह विश्वास करता है कि यह, समुद्र के पादक प्लवक 
से सम्बन्धित एक काफी स्थायी उपापचय पदार्थ का, निरूपण करता है। तटीय जल 
में अवशोपण के लक्षण के लिये, तथा न्यूनतम अवशोषण के लिये वर्णक्रम बैंड के 
दीघ तरझ्भु लम्बाइयों की तरफ विचलन के लिये इस पीले पदार्थ का चयनात्मक 
अवशोपण अंशतः उत्तरदायी हो सकता है । 


अवशोपण पर पादकप्लवक जीवसंख्याओं का प्रत्यक्ष प्रभाव कहीं भी 
वताना सम्भव नहीं हो पाया है परन्तु भारी जीव संख्या पारदर्शकता को कम कर 
सकती है। इस समय तो ऐसा लगता है कि शुद्ध जल की अपेक्षा समुद्र जल में 
अवश्योपण में मुख्य वृद्धि के दो कारक हैं : एक तो सुक्ष्म निलम्बित कणों का होना. 
और दूसरा विलीन “पीले पदार्थ” का होना | पहला कारक महासागरीय जल में 
प्रवल होता है और दूसरा तटीय जल में विशेष रूप से महत्वपूर्ण है । 


समुद्र का रंग :--समुद्र का रंग, जैसा कि समुद्र के तट पर खड़े या जहाज 
पर चढ़े, एक प्रेक्षक को यह दिखाई पड़ता है, एक गहरे नोले से तेज़ हरे रंग तक 
बदलता है और कुछ परिस्थितियों में यह भूरा या बभुरक्त होता है। नीला जल 
तो खुले महासमुद्रों का, विशेष कर मध्य और निम्न कक्षांशों में उपलक्षक होता है 
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जवकि हरा पानी तदीय इलाकों में ज्यादा सवेनिप्ठ होता है और भूरा या 'लाल 
जल केवल तटीय क्षेत्रों में देखा गया है । 


समुद्र के रंग की जाँच सेफ्ची चकती (3.32) की सहायता से को गयी है, 
जब चकती के श्वेत निमज्जित पृष्ठ के अभिलंव जल को देखा जावे तब जल का 
जो रंग प्रतीत होता है उसे प्रेक्षित किया जाता है । इस रंग को एक विशेषरूप से 
तैयार की गयी रंग मापक्रम 'फोरेल' (करमेल 907) के अनुसार दर्ज किया जाता 
है । यह विधि काम चलाऊ है और तटीय जल में सीमान्त रंगों को दर्ज करने के 
लिये व्यवहार में नहीं ली जाती है | ज्यादा ठीक परिणाम पाने के लिये फिनलैड के 
समुद्र में काम करते समय प्रानक्वीस्ट ने एक लम्बी नली को काम में लिया जो 
भीतरी भाग में काली की गयी थी और इस प्रकार के उपकरणों में कालले ((४॥6 
938) द्वारा कई संशोधन किये गये हैं । 


काल्‍ले ने समुद्र के रंग के कारणों के प्रारम्भिक सिद्धान्तों की आलोचना- 
त्मक समीक्षा की और जिस निष्कर्ष पर पहुँचा वह सारे उपलब्ध प्रेक्षणों से संगत 
प्रतीत होता है । जल अणुओं के अभिलंब प्रकीर्णन या लघुत्तम दुश्य तरंग लम्बाइयों 
से छोटे निलम्बित सृक्ष्म कणो के अभिलंब प्रकीर्णन के फलस्वरूप नीले रंग की 
व्याख्या की गयी जो प्रारम्भिक सिद्धान्तों से सहमत थी । इसलिये जल का नीला 
रंग आकाश के नीले रंग से तुल्य है | प्रकीणंण के कारण नीले से हरे के संक्रमण 
की व्याख्या नहीं की जा सकती और कालले ने निष्कषं मिकालां कि यह संक्रमण तो 
ऊपर लिखित (पीले पदार्थ” के कारण है और बताया कि पीले रंग और जल के 
प्राकृतिक नीले रंग के मिश्रण से हरे रंग का क्रम बनता है जैसा कि समुद्र में दिखाई 
पड़ता है। प्रतीदीष्ति जल के रंग में अ्रंशदान दे सकती है परन्तु यह गौण महत्व की 
मालूम पड़ती है । 


निलम्वित बड़े कण यदि बड़ी प्रचुरता में हो तो उनका रंग समुद्र जल को 
रंगीव बना सकता है। इस स्थिति में जल के प्रकाशीय गृुणधर्म या विलीन पदार्थों 
से समुद्र का रंग निर्धारित नहीं किया जाता है परच्तु निलम्बित कार्बनिक या 
अकार्बनिक कणों के रंगों से किया जाता है और समुचित रूप से जल 'विवर्णित' 
कहलाता है। भारी वर्षा के बाद वारीकी से निलम्बित खनिज कण जब समुद्र में 
काफी मात्रा में ले जाये जाते हैं तव विवर्णता दिखाई पड़ सकती है या जब शेवाल 
या डाइनोफ्लैजेलेटाओं के कुछ स्पीशीज़ की अतिबूह॒त्‌ संख्या, अनेक दसलक्ष सेल प्रति 
लीटर, पृष्ठ के अति निकट हों | इस प्रकार “लाल जल,” (बहुघा लाल की अपेक्षा 
अधिक भूरा) जो कि बहुत से क्षेत्रों में वबहुधा दिखाई पड़ता है और जिसके अनुसार 
ही लाल समुद्र (२०१ 8८४) व सिंदूर समुद्र (एटफांतंठप 8८४) (केलिफोनिया की 
खाड़ी) नाम दिये गये हैं, कुछ शेवाल (लाल समुद्र में ट्रीचोडेस्मीयम ऐरी प्रो यम) यथा 
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डायनोफ्लजेलेटा की प्रचुरता के कारण ही हैं । विवर्णता, जिसके गुन्थर (5प्रा्य, 
936) ने सुन्दर उदाहरण दिये हैं उपलक्षक तटीय जल की एक घटना है, समुद्र तट 
के निकट या उच्च अक्षांशों के समुद्र में हरे रंग बहुतायत से पाये जाते हैं और नीले 
रंग मध्य तथा निम्न वक्षांशों में खुले महासमुद्रों के लक्षण हैं (चि. 24, 3.33) । 


भंवर चालकता, घिच्तरणता श्र श्यानता 


5 


पूर्व विवेचन में यह वार-वार कहा गया है कि अभी तक वर्णित ऊप्मा 
चालकता, विसरणता तथा श्यानता के गुणांक तभी प्रयोज्य है जब जल स्थिर है या 
स्तरीय प्रवाह में है । स्तरीय प्रवाह से उस स्थिति को समझा जाता है जिसमें द्रव की 
चादरें (पतली तहें) एक नियमित ढंग से इस प्रकार वहती हैं जिसमें स्थानीय या 
दुच्छिक घट बढ़ वेग में नहीं होते हैं । तो भी, विलीन पदार्थों के अणुत्नों के सहित द्रव 
के अणु वेतरतीव से वहते हैं और इस बवेतरतीव गति के कारण निकंटवर्ती परतों के 
बीच में अणुओं का विनिमय होता है | तदनुसार, यदि निकटवर्ती परतें विभिन्‍न ताप 
पर होती हैं तो ऊष्मान्तरण होता है, यदि विलीन पदार्थों की सांद्रता विन्यास में 
परिवतंचशील होती है तो उनका विसरण होता है, या संवेग का अन्तरण होता है यदि 
उनके वेग भिन्न हैं। जो मात्राएँ अन्तरित होती हैं वे ताप, सांद्रता या वेग के प्रवणता 
के अनुपाती होती हैं और अनुपात के स्थिरांक--यानि ऊप्मा चालकता, विसरणता 
और इ्यानता के गुणांक द्रव के लाक्षणिक गुणवर्म में से ही होते हैं। किसी दिये हुए 
द्रव के लिये वे ताप, दाव और सांद्रता के फंक्शन होते हैं और प्रयोगशाला में यथार्थ 
रूप से मालूम किये जा सकते हैं । 


प्रकृति में स्तरीय प्रवाह कदाचित ही या कभी भी नहीं देखने को मिलता 
परन्तु इसके बदले में विश्लुब्ध प्रवाह या छुब्बता प्रचलित होती है। विश्षुब्ध प्रवाह 
वह स्थिति समझनी चाहिए जिसमें तरल के छोटे या बड़े ढेर की बेतरतीव गति 
किसी साधारण प्रतिरूप पर अध्यारोपित हो | छ्रुब्धता का लक्षण कई सारे कारकों 
पर निर्भर रहता है जैसे प्रवाह का औसत वेग, औसत वेग प्रवणता, और निकाय की 
सीमाएँ आदि | इन स्थितियों में बहती हुई निकटवर्ती परतों के बीच का विनिमय 
अणुओं के भ्रदला-बदली तक ही सीमित नहीं रहता वरन्‌ एक परत से दूसरी परत 
तक विभिन्न आयाम के ढेर भी चले जाते हैं जो अपने साथ अपने लक्षण के गृणधर्म 
भी लिये जाते हैं। इसके फलस्वरूप, समुद्र में ताप, वेग, लवणता और दूसरे चर के 
तात्कालिक वितरण का स्नेप शॉट एक महाजटिल प्रतिरूप बतावेगा परन्तु श्रभी तक 
इस चित्र को स्थापित करने के कोई साधन विकसित नहीं हुए हैं । सुग्राही धारा 
सापियों द्वारा लिये गये माप ने बता दिया कि किसी निश्चित इलाके में वेग 
प्रत्येक सैकण्ड घटता-बढ़ता है परन्तु बहुतसी स्थितियों में महासागरीय घाराश्रों के 
प्रक्षण, उन कालान्तरों के लिये माध्य वेग की जानकारी देते हैं जो कुछ मिचटों से 
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लेकर चौबीस या अधिक घंटों तक बदलते हों | इसी प्रकार, विद्येष माप ने यह 
निदर्षित कर दिया है कि त्ताप वित्तरण का ब्यौरा बहुत ही जटिल है परच्तु आमतौर 
से प्रेक्षण ऐसी बृहत्‌ दूरियों के अ्रन्तर पर किये जाते हैं कि ताप बितरण के केवल मुख्य 
लक्षण ही प्राप्त होते हैं । चूंकि ताप, लवणता और वेग के विन्यास में तात्कालिक 
वितरण का प्रेक्षण करना असम्भव होता है इससे स्वयं यह पत्ता चलता है कि तदनु- 
रूपी प्रवणत्ता मालूम नहीं की जा सकती और प्रयोगशाला में मालूम किये गये ऊष्मा 
चालकता, विसरण और द्यावता के गणांकों को समुद्र में होने वाली प्रक्रियाश्रों के 
लिये लागू करने का कोई आधार विद्यमान्‌ नहीं है | चूंकि केवल कुछ झऔसत प्रवणता 
ही मालूम की जा सकती हैं इसलिये जब समुद्र में होने वाली प्रक्रियाश्नों का विवरण 
करना हो तब दूसरे उपागम की शरण लेनी ही पड़ती है । इस उपागम का दृष्टान्त 
देने के लिये सबसे पहले इ्यानता को लिया जाय | 

स्तरीय प्रवाह में श्यानता ग्रुणांक १ को समीकरण 5,5६४ कट से परि- 
भाषित किया जाता है जिसमें 5, पृष्ठ के इकाई क्षेत्रफल पर लगने वाला अपरूपक 
प्रतिबल और ८//&# उस पृष्ठ के अभिलस्ब श्रपरूपण है। विज्लुब्ध प्रवाह में भंवर 
इ्यानता का गुणांक 4 इसी भांति परिभाषित किया जा सकता हैं कि : 
वा 


११/॥/॥ 





दर४घ5 है । 


जिसमें 4; |# अब प्रेक्षित वेगों का अपरूपण निरूपित करता है | भंवर श्यानता का 
संख्यात्मक मान भवंरों के श्राकार और तीत्रता पर निर्भर करता है यानी निकटवर्ती 
परतों में तरल ढेरों के विनिमय के अकार पर निर्भर करता है; और प्रतीक 4 जो 
आमतौर से काम में लिया जाता है वह स्मीड्ट (४०४॥॥00, 97) द्वारा पुरःस्थापित 
शब्द “आस्टॉस्च” के लिये एक संक्षिप्त रूप है। 4 का संख्यात्मक मान इस पर भी 
निर्भर करता है कि “औसत” वेग किस प्रकार मालूम किये गये हैं; यानी प्रेक्षणों का 
विन्यास में वितरण पर, और हवाला दिये गये श्रौसत के कालास्तरों 
की सीमा पर। 


उपरोक्त रीति से परिभाषित भंवर श्यानता केवल नियम निष्ठवत्‌ प्रतीत 
होती है परन्तु यह प्रत्यय पर आधारित है, कि एक परत को छोड़ने वाले तरल ढेर 
उस परत में औसत वेग के तदनुरूपी संवेग को अपने साथ ले जाते हैं और वे ढेर 
अपने नये घिरावों को छोड़ने से पहले उनमें औसत वेग के तदनुरूपी संवेग को संघ 
द्वारा प्राप्त कर लेते हैं (3.34) । इस प्रकार, 4 माध्य गति के संवेगान्तरण के लिये 
एक व्यजञ्जक है । क्षुब्धता से इस अन्तरण में अधिक चृद्धि हो जाती है जैसा इस तथ्य 
से स्पष्ट है कि भंवर श्यानता आण्विक इ्यानता से कई गुना बृहत होती है । 
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माध्य गति पर प्रभाव की जांच कर ही भंवर इ्यानता मालूम की जा सकती 
है । इस प्रभाव का अध्याय जाग और ह्ाए (3.35, 3.36) में विवरण दिया गया 
है परन्तु कुछ अंज्ों का यहाँ उल्लेख किया जावेगा | समुद्र में ऊर्व्बाधर और फारिविक, 
इन दो प्रकार की क्षुव्यता के वीच प्रभेद करना व्यावहारिक पाया गया है । ऊर्ध्बाधर 
क्षुब्धता में तरल ढेरों का प्रभावी विनिमय ऊर्व्वाधर दिद्या में तुलनात्मक दृष्टि से 
किचित यादृच्छिक गति से, या ऊर्ष्वाघर समतल में छोटे भंवरों से सम्बन्धित है यदि 
भंवर गति' शब्द का प्रयोग किया जाय । वास्तविकता में, भंवरें वेतरतीव से अभि- 
स्थित होती हैं परन्तु केवल उनके ऊर्ब्वावर संघटक ही कोई प्रभाव माध्य गति पर 
डालते हैं । तदनुरूपी भंवर श्यानता । और 000 से. ग्रा. से. इकाइयों के बीच हेर- 
फेर होती पायी गयी है, इस प्रकार जल की आप्विक श्यानता से एक हजार से दस 
लाख गुना व॒हत्‌ होती है | पाश्विंक क्ष्व्वता में तरल ढेरों का प्रभावी विनिमय बड़ी 
क्षितिजवत्‌ भंवरों के कारण होता है । तदनुरूपी भंवर श्यानता विचाराधीन समुदाय 
के परिमाप पर निर्भर रहती है और इसमें 0% और 0 से. ग्रा. से. इकाइयों के 
बीच हेर-फेर होना पाया गया है । 


ऊर्ध्वावर और पाशिविंक ल्षुब्वता के बीच श्रन्तर विशेष रूप से सार्थक होता 
है जहां जल का घनत्व गहराई के साथ बढ़ता है, क्योंकि इस प्रकार की वृद्धि दोनों 
प्रकार की क्षुव्धता को विभिन्‍न ढंग से प्रभावित करती है। जहां समुद्र जल का घनत्व 
गहराई के साथ बढ़ता है (दाव के प्रभाव को उपेक्षित करते हुए), वहां आकिमीडीज 
के बलों के कारण ऊर्व्बाधर वेतरतीव गत्ति में वाधा पढ़ने लगती है क्‍्योंक्रि एक द्रव्य- 
मान जो उच्च तल तक ले जाया जाता है वह निम्न घनत्व के जल से घिर जावेगा 
और जिस तल से बहुकर आया था वहाँ तक वापस डूबने लगेगा और इसी प्रकार 
जल का अधोमुखी बहने वाला द्रव्यमान घने जल से घिर जावेगा और ऊपर उठने 
लग्रेगा। इस स्थिति में जल का स्तरीकरण स्थायी कहलाता है क्योंकि गूरुत्व के विरुद्ध 
काम किये विना इसमें परिवर्तत नहीं हो सकता है । स्थायी स्तरीकरण ऊर्ष्वाघर 
क्ुब्धता को घटा देता है; जहां स्थिरता अधिकतम होती है वहां ऊर्ष्बाघर छ्ुब्धता 
लगभग अवरुद्ध सी हो सकती है और भंवर इयानता कम हो सकती है । इसके 
विपरीत, पाश्विक क्षुव्धता पर स्थिरता का प्रभाव नगण्य होता है क्योंकि बेतरतीय 
पाश्विक गति मुख्य रूप से समान घनत्व वाले पृष्ठों के साथ होती है । 


भंवर चालकता के विपय में भी इसी प्रकार का तक लागू होता है। भंवर 
इयानता का विवेचन करते समय यह मान लिया गया था कि द्रव्यमान के विनिमय 
से संवेग का अन्तरण एक परत से दूसरी परत तक होने लगता है जो कि 4 के द्वारा 
अभिव्यक्त किया जाता है । तदनुसार, जब भंवर चालकता का विवेचन करना हो 
तो यह माना जा सकता है कि किसी पृष्ठ से ऊप्मान्तरण पृष्ठ से द्वव्यमान का विनि- 
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सय, जैसा कि द्वारा अभिव्यक्त किया जता है, और प्रेक्षित ताप प्रवणताओं 
--48/०% के अनुपाती होता है अर्थात्‌ 420/0/ -- --/ 4 48/&४ जिसमें + एक घटक 
है जो कि तरल की विशिष्ट ऊष्मा पर तथा बहते हुए द्वव्यमानों की ऊष्मा-मात्रा को 
घिराव देने के ढंग पर निर्भर रहता है। जब समांग जल से सम्बन्धित विवेचना 
करती हो तब यह मान लिया जाता है कि भारी द्र॒व्यमान जो एक नये तल में 
अन्तरित होता है वह तल पर लघु तत्वों में टूट-फूट जाता है तथा यह कि घिराव और 
छोटे तत्वों में श्राप्विक ऊष्मा चालन द्वारा अन्त में ताप समीकरण होता है । यदि इस 
प्रकार की स्थिति है तो संवेग में विभिन्‍नता तथा ऊप्मा-मात्रा में विभिन्नता दोनों 
बराबर कर दी जाती हैं और अनुपाती घटक # द्रव की विशिप्ट ऊप्मा के बराबर होता 
है। चूंकि जल की विशिष्ठ ऊष्मा लगभग एक है, भंवर चालकता और भंवर इयानता 
के संख्यात्मक मान व्यावहारिकता में बराबर होते हैं। तो भी, जहां स्थायी स्तरीय- 
करण प्रचलित है, तत्व जो घिराव की अपेक्षा या तो हल्के हैं या भारी, अपनी 
प्रारम्भिक तल तक, बिना ताप समीकरण के पूर्ण हुए, वापस चले जावें; परन्तु संवेग 
का समीकरण संघद्ठ से पूर्ण हो चुका हो। इस स्थिति में अ्रनुपात का घटक + द्वव की 
विशिष्ट ऊप्मा से कम होगा यानी समुद्र में / एक से कम होता है और भंवर 
चालकता भंवर श्यानता से छोटी होती है। इस प्रकार, स्थायी स्तरीकरण ऊर्ध्वाघर 
भंवर चालकता को उससे भी ज्यादा घटा देता है जितना यह ऊध्वधिर श्यानता को 
घटाता है । देलर (990०, 93]) ने उपरोक्त तक गणितीय भाषा में प्रस्तुत किया 


है (3.37) । 


यह विवेचन अभी तक ऊर्ध्वाधर भंवर चानकता के अभिसंधान तक ही 
सीमित रहा है, परन्तु पाश्विक क्षुब्धता के कारण पाश्विक चालकता को भी पुर:- 
स्थापित करना है | पाश्विक भंवर चालकता का संख्यात्मक मान पाशिविंक भंवर 
इ्यानता के सान के लगभग बराबर होना चाहिये, क्योंकि पाश्विक क्षुब्धता स्थायी 
स्तरीकरण से प्रभावित नहीं होती है । 


प्रेक्षित ताप वितरण पर मिश्रण प्रक्रियाओं के प्रभाव के केवल अध्ययन से 
ही भंवर चालकता के गृणांकों के संख्यात्मक मान व्युत्पन्न किये जा सकते हैं । इस 
प्रकार के निर्धारणों की विधियां तथा संख्यात्मक मान अध्याय जद (3.38) में प्रस्तुत 
किये हैं। परिणामों ने उपरोक्त निष्कर्षों की पुष्टि कर दी है और यह भी निद्षित 
कर दिया है कि भंवर चालकता विस्तृत सीमाओं में बदलती है। समुद्र की ऊपरी परतों 
में जहां स्थायी स्तरीकरण प्रचलित होता है, भंवर श्यानता का ऊष्वाधिर गृणांक ] 
और 000 के बीच बदलता है जब कि तदुस्थानी भंवर चालकता कम होती है और 
0.0। और 00 के बीच बदलती है; अलबत्ता समांग जल में कोई श्रन्तर स्थापित 
नहीं हो पाया है (3.39)। उन स्थितियों में जिनमें दयानता और चालकता के पाशिविंक 
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गुणांकों की जांच की गयी है, लगभग वराबर संख्यात्मक मान इस निष्कर्ष से सहमत 
पाये गये हैं कि स्तरीकरण को स्थिरता पाश्खिंक क्षुब्धता को प्रभावित नहीं करती । 


लवणता या अन्य सांद्रता का अन्तरण ऊष्मान्तरण के समान ही है। भंवर 
विसरणीयता भी द्रव्यमान के विनिमय 4 के अनुपाती होती है, अनुपात का घटक 
केवल मात्र एक संख्या होती है । समरूप घनत्व के समुद्र जल में /-- होता है परन्तु 
स्थायी स्तरीकरण में जब कि सांद्रता का पूर्ण समीकरण नहीं होता तव #+<॥ यानी 
ऊर्ष्वाधर भंवर विसरणीयता 4 से कम होती है श्रौर भंवर चालकता के बराबर हो 
जाती है। इस निष्कर्ष की पुष्टि प्रेक्षणों से भी हुई है (3.40) । 


अध्याय 4 
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पृथ्वी का पूर्ण-रूपेण ऊष्मा बजठ 


पूर्ण-रूपेण पृथ्वी के लिये, वायुमण्डल की सीमा पर सूयय से एक व में प्राप्त 
होने वाली कुल ऊष्मा और वास्तव में समान काल में विकिरण और परावतंन द्वारा 
ग्राकाश में लुप्त होने वाली ऊष्मा में पूर्ण संतुलन होना चाहिये । अ्रन्यथा वायुमंडल 
और महासागरों का ताप बदल जायेगा । ऊष्ण सूय॑ से प्राप्त विकिरण को लघु तरंग 
विकिरण भी कहा जाता है, क्योंकि पृथ्वी से वायुमण्डल की सीमा तक पहुँचने वाली 
तरंग लम्बाइयां लगभग 0.38. (माइक्रोत) और 2.5/ (माइक्रोन) के बीच होती हैं, 
जब कि सामान्य ताप पर ऊष्मा उत्सजित करने वाले पदार्थों द्वारा उत्सजित विकिरण 
की तरंग लम्बाइयां 5.0 माइक्रोन और 20.0 माइक्रोन के बीच में होती है। लघु- 
तरंग विकिरण का परावतित होने वाला भाग पृथ्वी के ऊष्मा बजठ के लिये किसी 
भी महत्व का नहीं होता है श्रौर इसलिये वायुमण्डल, महासागरों और भूमि द्वारा 
अवशोषित लघुतरंग विकिरण और समस्त प्रणाली द्वारा उत्सर्जित दीघे तरंग विकिरण 
में पूर्ण संतुलन होता है । वायुमण्डल द्वारा प्राप्त ऊष्मा का थोड़ा सा भाग गतिज 
ऊर्जा में रूपान्तरित हो जाता है और घरषण के कारण पुनः ऊष्मा में रूपान्तरित 
होकर अन्त में नभ में विकिरण के रूप में विलीन हो जाता है। इस प्रकार, ऊष्मा 
का गतिज ऊर्जा में यह रूपान्तरण कुल ऊष्मा में कोई वृद्धि न करके केवल महासागरों 
और वायुमण्डल में परिसंचरण का पोषण करता है । 


प्रथा के अ्रनुसार ऊष्मा को ग्राम कैलोरी इकाइयों में लिखा जाता है न कि 
कार्य की इकाइयों अर्ग और जूल में | समपरिवतेन गुणांक इस प्रकार हैं-- 


| ग्राम कैलोरी --4.83 ५८ 0? अ्रगें --4.83 जूल 


भिम्न सक्षांशों में विकिरण द्वारा प्राप्त ऊष्मा, पश्च विकिरण और परावतंन 
द्वारा लुप्त ऊष्मा से अधिक होती है जब कि उच्च अक्षांशों में ऊप्मा का लाभ उस की 
हानि की अपेक्षा कम होता है । सारणी 24 में विभिन्न अ्नक्षांशों पर प्राप्त ऊष्मा और 
परावतंन आदि से लुप्त ऊष्मा दिखलाई गयी है। तृतीय कॉलम में उपरोक्त दोनों 
संख्याञ्रों का अन्तर यह दर्शाता है कि, भूमध्य प्रदेशीय क्षेत्रों में जहाँ ऊष्मा प्राप्ति में 
कुल वाधिक लाभ होता है वहाँ प्लुवप्रदेशीय क्षेत्रों में कुल हानि होती है । पृथ्वी पर 
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विभिन्न वक्षांशों पर माध्य वापिक ताप का प्रत्येक वर्ष समान रहना यह दर्शाता है 
कि, वायुमण्डल और महासागरों के निम्न भक्षांश से उच्च अक्षांश तक ऊष्मा का 
स्थानान्तरण, प्राप्त ऊप्मा और विकिरण द्वारा लुप्त ऊष्मा के अन्तर के बिल्कुल 
वरावर होता है। किन्‍्हीं दो समानान्तर बक्षांशों के वीच के औसत अन्तर को उन 
दोनों अक्षांशों के बीच के क्षेत्रफल से गुणा कर के, राशियों को जोड़ने से कुल प्राप्त 
राशि, प्रत्येक अक्षांश में, भूमध्यरेखा से ध्रुव की तरफ ऊष्मा की कुल मात्रा का 
स्थानान्तरण देती है । इन में से कुछ संख्याओं के मान सारणी के चौथे कालम में दिये 
गये है, जिस से ज्ञात होता है कि उन के मान का क्रम 0% ग्राम कैलोरी/मिनट है। 
इन संख्याओं में अक्षांश की लम्बाई का भाग देने पर जो संख्या आती है उसे पाँचवें 
कालम में रखा गया है, यह उस वक्षांश के प्रत्येक सेन्टीमीटर में से होकर ऊप्मा का 
मौसत प्रवाह है इन संख्याओं का क्रम 0? ग्राम कलोरी से. मी./मिनट है । 


ऊष्मा के निम्न अक्षांश से उच्च अक्षांश तक स्थानान्तरण कुछ त्तो वायु- 
मण्डलीय धाराश्ों (हवाओं), और कुछ महासागरीय धाराओं के कारण होता है। 
मौसम विज्ञान सम्बन्धी साहित्य में सामान्यतः महासागरीय धाराओं द्वारा ऊष्मा के 
स्थानान्तरण को उपेक्षणीय मान लिया जाता है (ब्जरकेन इत्यादि, छ[७]065 ७(. 9. 
]932) । यद्यपि इस प्रइव पर अ्रभी तक पूर्णतया विचार नहीं किया गया है | यदि 


सारणी 24 


पृथ्वी का पूर्ण रूपेण ऊष्मा बजट गौर निम्न श्रक्षांशों से उच्च श्रक्षांशों की 
ओर ऊष्मा का स्थानान्‍्तरण 


| ग्राम कलॉरी/(सेन्टी मीटर)4/मिनट इकाइयों में 
अक्षांश समा-अक्षांश समाना- 











ऊष्मा में स्तरों के: न 
अधीन मल अव्वल मो लोग गे वर के तर के रत्येक से. 
५ किक ऐ। पार ऊष्मा कामी. पर ऊप्मा का 
(0) ॥ ग्रा्क./सि.मी.। हानि _ | स्थानान्तरण स्थानो न्तरेंणे 
(मिनट मिनट ग्रक.सि.मी. |... [0:6 34807 
मिनट | या कै,/मिनट ग्रा.के./मिनट 
225०8) 3३ 0.339 0.300 0.039 0.00 0.00 
2५६२६४६४४ 0.334 0.299 0.035 .59 0.40 
२५३४ ने: 0.320 0.294 0.026 2.94 0.78 
22207 0297 0.283 0.04 3.58 .07 
«८: 0.267 0.272 | --0 005 3.96 .30 
६022%8 25 0.232 0258 | --0.026 3.34 .32 
हज ०३ 093 0.245.. | --0.052 2.40 .20 
40,..<-52:5< 0.60 0.23| --0.07] .20 0.88 
80......... 0-44 0.220.. | --0.076 0.32 0.46 
90,5३० 0.40 0220. [| --0.080 0.00 0.00 


विकननननननम नाम नमन न नमन +ननन न न नमन न +न पथ नमक पन-+- ५ +-मपम+पान-++मन++प ५-५ +नन+- «न न-मननन+ नमन नमकीन अन-- ५-५ ++म++न५े33५-५४०५५०००७३-५०००-० ५०००७ «न०»७०००००. 


3 रासायनिक का तया >> अडिजनजतज+ 
0 महायागर, उदका नाठक, रात्ायादक तथा जंदिक अध्ययद 

















संदर्न 5. >>» दि झौसत ड्््ल्ज्ल फिजजजन पिजनसल अलजो> जज अजन्‍ज ् ज्डः 

सदर पृथ्दा के लिये ऊासत रूप से दिचार किया जाये तो यह दर्यावा झा सक्ततः है 
ई २८७ इज्जत 3» परन्द चछ ६ ०-० महासागरीय जज न्‍्््ड्तज्जि 

कि यह मान्यता सत्य हूं, परन्तु छुछ लता ने महासागरांय घाराजा द्वाक्त स्वानान्तरय 











दिए भीड्लसित पे सहांसामर न द्दरा ड्प्मा ल्ज्ज्क टी 
कर दाल्षय दया मे नहाद्वायर के इकाई खकायतंव जज द्वारा हझप्मा का 


अनफटनमनकनमनकन»-ॉ- >> ही पिफनम न... पन्‍मनानकानमुरनकनक, न ०० है: ् विधिप्ट झ्प्मा न घनत्व अमन 
स्थादान्दारेत माता ८४श+ के दरावर है, जहा ५ वादइ्ृप्ट ऊप्या, ? घनत्त, 8 जल 








छत जद ३-२ डइज5-३-..८ दिया सागर न 
का ताप आर 75% उतच्तर-हाक्षण दद्य घटक दाद हद । चागमर क 


च्> स्थालासारण के दाता £> ज्ञात जज आते अअन्‍दासर 
किसी एक चजड म छुल्न स्थाबान्तरण ता चउनाकलन द्वारा हां क्नात किया जा सकता 
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मय में चहने वाले जल की उंहति है। यदि यह खंड किसी महासागर 
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न्तरित संहृति 9४५ के वरावर होगी। परन्तु ऊप्मा का स्थानान्तरण 
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६ पे ड 5 403 एक दिया 5 स्थानान्वरिद ८ जल का ताप, उसके 
दउच्च हां उकता हूं, देवाक छकतद्दा एक वद्शा म क़ष्दवादान्दारद जल का ताप, उद्धक 





जा 
2, 
| 
| 


टन >> ब्ड्ज्ज 35 तदाय 7 $2- उनकी अचत5 हो द््ल्त्ज यदि 
से स्थावान्दारत जल के ताप से अधिक या कसम हां सकता हूं । याद 


ट्र 
न्र 
| 


2... हि. 


ल्द्र््जत्त पिन होतो हपया इृाउफंउकओइप्ाः 5 होगा 
ऋमद: 68 दौर 0५ हो तो ऊूप्मा का स्वानान्तरण, ०(6५ - 9५ )27 होगा, 


| 
| 


4९ 
:0॥' 
ट्री 
ने 























जहां 22 बच उत्तर दक्षिण दिद्या में जल की कुल उंहति का स्थानानवरण है । उदाहरण 
के दौर पर उत्तरी ऋद्लांटिक महासायर के 55" उत्तर अक्कलांश के लिये यह विचार 
लागू हो सकता हैं। पूर्वी बदलाॉंदिक में लगभग एक करोड़ मीटर +प्रिकप्ड ऊषप्ण 
जल उत्तर की बोर वहता है, और पश्चिमी बदलांटिक में लेक्नेडोर घारा तथा गहरे 
पादी के चंदह्ाद से उठने हा आायतन का उद्ा जस दाक्षण सम दे जाया जाता हू | छ 

यदि( 8& -79« )7-75 , ८७१, £57 हो और 75-0 2» 0* मी. सि., रखने पर हम 
देखते हैं कि अदलांटिक महासागर में 55? अक्षां उत्तर के पार ऊप्मा का स्थाचान्तरण 
लगनगय 0.3%८076 ब्राम कैलोरी/मिचद होता है। अतः समुद्री घाराबों द्ारा 


न्‍ 


५ नर नकी 
स्थानान्तरित रूप्मा की मात्रा उपेजयीय नहों है | 


पु ५ 


हि ० 2० है :2-*-4 और बंका स्थानान्तरण ज्क आग 
मंहाद्ांनर्ाय घाराद्ता द्वारा ऊष्मा के शझ्लवा का आर स्थादान्त्रथणम का यह 


५ 


एक हहुत हा नहृत्वपुर्ण उदाहरण है । ध्रद्यान्त नहासायर न ठुलचात्मके परिमाय का 


ब्न्र 





ली जन न 3३ अप ह ली अचांगों में होता है, किन्त दलिणी 
स्थानान्त्रण उम्नवतः: 30? उत्तर और 40? उत्तर अच्ञांच्मा से हांता हूं, किन्तु दक्षिण 
महासागरों रे अनससर अल्प - संचरण 5... >> चअअजिडिल्तर -वन्‍ली इभरेडा उतभा जज सन नअजजक 
संहाचतनरा मे उत्तरन्दाक्षण चचरुण जार उच्च जद्चादा कंग आर या उदस दूर वह 








बड्र्ञ् न्‍् की मी कक. मसल मत वैपन्च न्ज्स्त्द् महासायरों ->+ ००० 5 लपेणजा २ कम १. 
रहा घाराना का तठत्तन्द्रान्धद दाद वृफपन्ध, उत्तरा महाद्वाधर का अपला कम हूँ ॥ 
महासावराय धाराजा द्वारा ऊप्मा के त्यानान्तरण का अना तक दतस्तार सू बध्यवन 


० औ झचख्य 


नहीों किया अर है... «4 फ़र भी यह स्पप्ड ० अप्मा का स्थानान्तरण रूप ० 
नहां किया गया हू; फर ना यह र्पप्ड हू कि झूमसा का स्थादान्तरय सउुच्य रूप दस 


ड्ल्ल्त््जड 


वायुमंडल द्वारा ही होता है । 


ताप, लव॒णता और घनत्व का सामान्य वित्तरण ]॥] 


महासागरों का ऊष्मा बजट 


उपरोक्त विचार वायुमण्डल और महासागरों की सम्पूर्ण प्रणाली के लिये है; 
परन्तु यदि केवल महासागरों पर ही विचार किया जाय तो एक दूसरा ही चित्र सामने 
आता है। श्रौसतन, ऊप्मा का लाभ श्रौर उसकी हानि में पूर्ण संतुलन होना चाहिए, 
परस्तु अन्तग्रस्थ प्रक्रियाएं केवल विकिरण तक ही सीमित नहीं होतीं; जैसा कि निम्न 
तालिका से स्पष्ट है ; 








| बजवलनना न लममम« 








महासागरीय जल को ऊप्ण करने महासागरीय जल को ठंडा करने 
वाली प्रक्रियाएँ वाली प्रक्रियाएँ 

, सूर्य और आकाश से विकिरण का | . सागर की सतह से पश्च विकिरण, 
अवशद्योपण, 2५, 0५, 

2. पृथ्वी के श्रान्तरिक भाग से समुद्र | 2, ज्ञेय ऊष्मा का वायुमंडल में . 
के तल द्वारा ऊष्मा का संवहन संवहन, ०॥, 

3, गतिज ऊर्जा का ऊपष्मा में | 3 वाष्पीकरण, 2० 
रूपान्तरण 


4. रासायनिक प्रक्रियाओं द्वारा तापन 

5. बायुमण्डल से ज्ञेय ऊष्मा का 
संवहन 

6, जलीय वाष्प का सुद्रवण 





इन सब प्रक्रियाओं पर विस्तार से विचार किया जायेगा, परन्तु स्पष्टतया 
यह कहा जा सकता है कि ऊष्ण करने वाली प्रक्रियाओं में से केवल प्रथम ही अधिक 
महत्वपूर्ण है; श्रीर महासागर का ऊष्मा बजट इस प्रकार लिखा जा सकता है 
(0५: ++ ९४७ -+- ४ -- 2५८ 5८ 0, 
जहां ४ प्राप्त ऊष्मा है । मोस्वाई (8०5७9, 936) के भ्रतुसार महासागरों के समस्त 
पृष्ठों पर 70" उत्तर और 70" दक्षिण के बीच में उपरोक्त राशियों का औसत मान 
(ग्राम कैलोरी (से ०मी ०) मिनट में) इस प्रकार है, 


$ कर 0,22] (2; 55 0,090 

(0, 55 0,03 

रन 9, 5 0.08 

कुल न 0,22[ 0.22] 


“ यदि किसी विशिष्ट प्रदेश के बारे में विचार किया जाये तो इस बात का 
ध्यान रखना आवश्यक है कि ऊप्मा केवल महासागरीय घाराश्रं और मिश्रण की 


महासागर, उसका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 
[2 हाचागर, उचका भातिक, रासायानक क्त्था जांदक अध्ययन 





उस प्रदेश के भीतर साईयावचाहर ले जाई जा जलती बौर कम 
विधियों द्वारा ही उस प्रदेश के भीतर लाईं या वाहर ले जाई जा सकती है बौर कम 





समयान्तरों ४ के सनाभाय उऊष्या जल का ताप बदलने ०० मम +* द्रा सकती स्ज्क लिये 
समयान्‍न्तरा न, छुछ उूषया जल का ताप बदलने के काम ना भआा सकतत हे ) इचालब, 
5. अचीा अआअचन-चचञडिओ प५% महासागर -्ञडपाड- 5 >> «5२ भाय जन अ्े लिये जप्मा संतलन क्का पूर्ण 
दिय हुए चसमवान्ध्र से महासायर के किया भा चाय के लिय ऊप्मा संतुलन का पूण 


ड समीकरय 


दाप परत पिल--- 
समोकरणय निम्न है, 


(298 5-5 0 








शूट 00०-> किक ७... ३ अत चा 5 मत 

जहा 0, सहासायरांय दाराद धारा उस क्षत्र के भातर लाइ या दाहर ले जाई गछइ 
ऊष्मा क्री कल राधि - निरः पृत्त करता डे इन > रूप जऊ अभायफा सडालर ताप 

ऊष्मा की कुल राश वचिहझ्ापद्द करता हुं. आर 09४ स्थादाय रूप से जल का ता 





5 ० राधि 
45॥ 


स््ल्जञ्जि ५ कूल ऊप्मा र ३ भिलूपिद तू करता से 
बदलच न लगा छुंल ऊप्मा राघ्म का चल्ापतच करता हूं । 


24 4 


सूर्य और उन से विक्तिरण--समुद्र के पृष्ठ पर छुछ विकिरण तो सीधे सूर्य 





रे न परावर्नद ज अंडा 5 अकीणने पु पदचाठत जे प्रत्येक्ष 
चब्नात हू आर छुछ नच न परादतेच आर अकायन के पदचात्‌ । चमुद्र के जअ्त्वयक 








६ आवदन द्वारा अचदझोपि पत क्षिरय ब्ण्-््ज्कः जिन यातों ० पर लिएर ०: ८८ 
इकाई आवयतन हारा अचझयोपित विकिरण ऊर्जा जिन बातों पर निर्भर करती ह्वहः 





समद्र प्र चाली जी” मनी: %. “3 «परिजन जल कील 4 «शत जी हर... लत  आ परावतित जिस आज 
समुद्र के पृष्ठ पर पहुंचच चाला कुल वाकरण ऊचजा, चमुद्र के पृष्ठ से परावातच्तत ऊजा 
कृ७ 





पूण अवश्योएग इ्त्ल्ड्प्ा २55 पृष्ठ जज सस्ते चाली जे उलडस खिल क्चिर्यण 
आर पूण ऊजऊा के अवदशापन जाक्त | सलुद्र दी पृप्ठ तेक बाच चाला कुछ वकरण 


्> 








ल्न्न् च स्ल्तज्स्ट्झूल हे इकज्नोरे पण डे ये मेघान्छादन पर िर्भर 
के उन्दतादश, दायुमण्डल मर अचधापण आर संघाल्छादव पर नचिमर 





टू 


दि > ऊाफी ऊँचा होता है तो उमरद्र सी उन्‍सा८ः परे स्ज्जे 
दर्मल चस न चूव जद कार्फा ऊचा हांता ह ता समुद्र दं। सतह पर पहुचच 


््ु 

छृ हि 
की कम. विल्षिरणों कं लत घपतिद्त चाय जज; व का करवा, 
दाला विक्षिरणा का 85 प्राहशत साय चोणा चूय 





| 3 बाकी प्रतिशत ड्झ उत्थान जे 

से आर वाका $35 प्रात्तद्यत नस स 

परावर्ततन ०० द्वारा पहँचता -] प्रन्त च्ज्ज्द अपन अं» >+ प५ दि नहीं ्द्ल्क ले इ्डलेा >५ 
परावेत्तन के द्वार हुँच॒ता हैं, परन्तु जब चूथ दस मे ऊचा नहा हाता हू तो चभ से 
ड्त्त्े प्»> £ंन्‍िडल्आनलकओ च्ता रे न्ज्यि बज जर 
सच 0? ऊचा 


होता है यदि सये छितिज 
आद दाल वरिक्तरणा का दनुपरात लघिक हांता हूं, जा याद सुय छितिज 
० 


ब्> ओल अच्छा ण्ज्न्न्ज्दि जेल इज चना अतिझ्मतत हो ७ 
हा दा छुल विकिरण के लगनग 40 प्रतिशत तक हो जाता है। 








पु 9.3 ५० 


9 पार ० 2 3 [ले ६ ्‌ ः 
घचायुमडड का पार करत समय चूथ स आच वाला छकूजा छुछ ता कावच डाइ«- 











स््ल्प््जः अड- दाप्प द्वारा अचद्योपण नमन जाओ द््म न जाती >> जिस उस्सता घूल कणों 
अदेसाइड तथा जल दाप्प द्वारा अच्दापण स्त कम हा जादा हू आर छुंछ घछूल कृण 
इ्पा उप जे हर कजडज उे छकलो जे जाती अचजोपण और प्रर्क ग्रैणेंद 
अर वायु के अखुआ दाह्मय पअकायन से केस हा जाता हू । अचशापण और अकयनद 


न्न्य 
हृ 

्_ ऐप क्र हम कर्ता ह- झंमें 

का छुल अनाव दायुनंडलीय वायु खंड की उस मोटाई पर निर्नर करता है, जिस 
हो सर 

















से चुर्य क्षी किरयें पार हैं, जैचा विस्‍व समीकरण से व्यक्त किया है 
3उ>-5 ७€पफ्राश 

यहाँ 2 ग्राम कैलोरी/सिन्सी०)/मिवदद्द इकाई में पृष्ठ पर अभिलम्ववत् पहुँच रही 
सुर्ये की किरयों की ऊर्जा है । # वायु खंड की जापेक्षक मोटाई है, जो 760 मिली 
सीटर दाव पर ऊव सूर्य ऊच्चे दिन्‍्दु पर स्थित हो, तो ! होती है, तथा यही संल्या 
यदि चूयें लित्तिज से 30? ऊपर हो तो 2 होती है (आंत 30? -- /2) और इच्च संख्या 
का और नी नाव उपस्ोक्त विधि से ज्ञात किया जा चक्तता है; 5 सौर विक्तिरणांक 
[.932 कैलोरी/पि०मी ०:)/मिचच) है और ४ वायु का “बंदलापच घटक है व 4, 
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ताप, लव॒णता और घनत्व का सामान्य वित्तरण [5 


इस सूत्र की सहायता से संगणित मान, कुछ प्रतिशत चुटियों के भीतर, किम्बल 
(सारणी 25) द्वारा बिल्कुल ही दूसरी विधियों द्वारा संगणित मानों के साथ पूर्णतया 
सहमति प्रकट करते हैं। 


सूर्य द्वारा प्राप्य विकिरणों का कुछ भाग तो समुद्र के पृष्ठ पर परावतेन के 
कारण लुप्त हो जाता है, जिससे होने वाली हानि सूर्य के उन्नतांश पर निर्भर करती 
है । हानि की संगणना करते समय, सुयय से सीधे प्राप्त विकिरण और नभ से प्रकीर्ण 
विकिरणों पर अलग झलग विचार करना चाहिये। यदि सूये क्षितिज से क्रमशः 
90", 60", 30" और 0" ऊपर हो तो स्मिड्ट ($ताएत0, 95) के अनुसार सूर्से 
से सीधे प्राप्त विकिरणों का कुल परावतित भाग क्रमशः 2.0 प्रतिशत, 2.[ प्रतिशत 
6.0 प्रतिशत और 34.8 प्रतिशत होगा। स्मिड्ट के अनुसार भेघों और नभ में विसरित 
विकिरणों के कारण परावतंन 7 प्रतिशत होगा । पावेल और वलाक॑ (?०एणी धाते 
(शा5०, 7936) हारा निर्मेल दिनों में लिये गये माप भी उपरोक्त तथ्य से सहमति 
प्रकट करते हैं, परन्तु मेघाच्छादित दिनों में जब सागर पृष्ठ तक केवल विसरित 
विकिरण ही पहुंच पाते हैं, प्रेक्षित परिवर्तेत लगभग 8 प्रतिशत ही पाया गया है। 
यदि मेघरहित निर्मेल नभ में सु्यें से और नभ से आने वाले कुल विकिरण क्रमशः 
? ओर १ से दर्शाये जायें भौर तत्सम्बन्धित प्रतिशत परावतेंच क्रमशः ” और 2 हो 
तो कुल आगत विकिरणों का परावतित भाग होगा 75२॥॥१+ ४4 । इस प्रकार मेघा- 
च्छादित दिन में जब कुल विकिरण केवल विसरित होते हैं; /--8 प्रतिशत होता है । 
सारणी 26 में सूर्य के विभिन्न उन्‍्नतांशों पर निर्मल दिन में # के सन्निवट मान 
दर्ज हैं । 

सारणी 26 


सुर्य के विशिन्न उन्नतांशों और नभ द्वारा प्राप्य कुल घिकिरणों की निर्मल दिनों में 
क्षेत्तेज जल पृष्ठ द्वारा प्रतिशत परावत्तित भान्रा 


सूयं उच्नतांश () | 5 | 0 | 20 | 30 [40 | 50 । 60 | 70 | 80 90 


प्रतिशत परावतेन [40 | 25 | 2 | 6 4 3 3 3 3 । 3 


उपरोक्त सारणी में दिये गये मान केवल समुद्र के पृष्ठ सपाट होने पर ही 
लाए होते हैं । लहरों की उपस्थिती में जब सूर्य का उन्‍नतांश कम होता है, परावतंच 
द्वारा हानि कुछ बढ़ जाती है और उच्च अक्षांशों पर तो यह हानि बहुत ही महत्व- 
पूर्ण होगी । कथित स्थितियों में सागर पृष्ठ में प्रवेश करने वाले विकिरणों की 
राशि आगत कुल विकिरणों में से परावतित विकिरणों की राशि को घटा कर प्राप्त 
की जा सकती है। 


[6 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


विकिरण ऊर्जा का ससुद्र में श्रदशोपण:---सागर प्रृष्ठ में प्रवेश करने वाले 
समस्त विकिरण जल में अवशोपित हो जाते हैं। सागर की विभिन्‍न गहराइयों पर 
जल की परतों द्वारा अवशोषित विकिरण, तापीय पूंज के द्वारा उन परतों पर पहुँचने 
वाली कुल ऊर्जा माप कर और ज्ञात लोप गुणांकों की सहायता से संगणित किये 
जा सकते हैं। ऊर्जा का प्रत्यक्ष माप केवल भूमध्य सागरीय जल में (वर्सेली, ए&८्था। 
]937) ही लिया गया है किन्तु विकिरण की विभिन्‍न तरंग लम्बाइयों के लिये लोप 
गुणांकों का निर्धारण कई क्षेत्रों के लिये किया जा चुका है (4.)। जल में ज्ञात्त गहराई 
तक पहुँचने वाली ऊर्जा की संगणना के लिये यह आवश्यक है कि, विकिरण का ऊर्जा 
वर्णपट या विकिरण की विभिन्‍न तरंग लम्बाइयों की तीव्रता ज्ञात हो । तीक्नता में 
कमी की गणना प्रत्येक तरंग लम्बाई के लिये अलग करनी होगी, और दी हुई गहराई 
तक पहुँचने वाली कुल ऊर्जा का निर्धारण केवल ऊर्जा वर्णपट के समाकलन के द्वारा 
ही किया जा सकता है । कुल ऊर्जा के लोप गृणांक की परिभाषा भी विभिन्‍न तरंग 
लम्बाइयों के लोप गणांकों के संदर्भ (4.2) में दी गई परिभाषा के समान ही है । 


ऊर्जा का प्रतिशत 
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तरंग लम्बाई 


चित्र 2!. सागर के पृष्ठ में प्रवेश करने वाले विकिरणों का ऊर्जा वर्णपट ओर शुद्ध जल में 
क्रमशः 0.,,80 और 00 सीटर वक प्रवेश करने वाले विकिरणों का ऊजों 
वर्णपट । संलग्न अन्दर का चित्र कुल ऊर्जा और वर्णपट के दृश्य भाग की ऊर्जा 
का जल की विभिन्न गहराइयों तक पहुँचने वाला प्रतिशत अंग । 


सागर पृष्ठ में प्रवेश करने वाले ऊर्जा वर्णपट को चित्र 2] के ऊपरी वक्त 
द्वारा प्रदर्शित किया गया है, इस चित्र में शुद्ध जल में विभिन्‍न गहराइयों पर 
ऊर्जा वर्णपट भी प्रदर्शित है। किसी भी गहराई पर कुल ऊर्जा, उपरोक्त चित्र के 
श्राधार और सम्बन्धित ऊर्जा वर्णपटीय बक्तों के बीच में परिवेष्टित क्षेत्रफल के 
समानुपाती हैं | संलग्न आरेख में कुल ऊर्जा, जो कि सागर पृष्ठ में प्रवेश करने वाली 
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ताप, लवणता और घनत्व का सामान्य वित्तरण ]]9 


स्वच्छ जल में अधिकतम ऊर्जा, वर्णपट के नीले हरे भाग में मिलती है जबकि तटवर्ती 
गंदले जल में अधिकतम पीले हरे भाग की तरफ हट गया है। यह हटाव संलग्न 
आलेख में वहुत ही सुन्दरता से दिखलाया गया है, जो उपरोक्त वक्त के दाहिनी ओर 
ऊपर की तरफ है, और जिसमें 00 मीटर पर स्वच्छ जल में और 0 मीटर पर 
तटीय गंदले जल में ऊर्जा वर्णपट दर्शाया गया है । 


. कुल ऊर्जा के लोप गुणांक संगणित किये गये हैं और सारणी 27 में संग्रहित 
हैं । ये लोप गुणांक ऊपरी एक मीटर में बहुत ही अधिक उच्च हैं परन्तु शी घ्रता से 
घटते हैं, और अधिक गहराई पर न्यूनतम होने लगते हैं जो सम्बन्धित जल प्रकार के 
लाक्षणिक होते हैं; सारणी में दिये गये न्यूनतम मान अ्रधिक गहराइयों पर भी वैध हैं। 


सारणी 27 भें संग्रहित आंकड़ों के आधार पर, सागर पृष्ठ से लेकर 0 
मीटर गहराई तक विभिन्न परतों तक पहुँचने वाली कुल ऊर्जा चित्र 23 में आलेखित 
की गई है) वर्सेली (०४००॥), 937) द्वारा भूमध्यसागर में किये गये प्रयोगों के 
आधार पर जो तीन वक्त आलेखित हैं उन्हें केपरी, भिस्ट और वैनिस के आधार पर 
दर्शाया गया है श्रौर बाकी की चार रेखाएँ बर्ज और जू ड़े (8॥86 2॥0 30089 929) 
के कुछ भीलों में किये गये प्रयोगों पर आधारित हैं। इन सभी बक्रों के ग्रुणधर्म में 


. छुल ऊर्जा का प्रतिशत 






6 
गा, ता 
६ 74077% 


चित्र 23, शुद्ध महासागरीय जल, ओसत महासागरीय जल, तट्वर्ती जल ओर गंदले तटवर्ती 


जल (वक्र 0,,2,3 और 4) लोप गुरणणांकों द्वारा संगणित भूमध्य सागर के कुछ 
क्षेत्रों ओर चार मौलों में विभिन्न गहराइयों तक अवशोषित ऊर्जा की अतिशत मात्रा । 
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समानता इस बात की पुष्टि करती है, कि प्रेक्षित गुणांकों की सहायता से सागर 
द्वारा अवशोषित ऊर्जा की गणना की जा सकती है। 


विकिरणों के अवशोपण से मिलने वाली ऊष्मा का अनुमान जल के ताप में 
विभिन्न गहराइयों तक कुल वृद्धि देख कर भी किया जा सकता है, जो सागर पृष्ठ में 
000 ग्राम कैलोरी प्रति वर्ग से.मी. ऊष्मा प्रवेश करने से होता है। सारणी 28 से 
संकलित परिणाम इस तथ्य को बल प्रदान करते हैं कि ऊर्जा का अधिकतम भाग 
विशेषकर गंदले जल में, सागर पृष्ठ के निकट ही अवशोपषित हो जाता है । यदि 
और दूसरी प्रक्रियाशों ने भाग नही लिया हो तो सागर पृष्ठ और । मीटर गहराई 
पर स्थित परत के बीच ताप में अ्रन्तर स्वच्छ जल में 6.24" और अ्रतति गंदले जल में 
7.72" होगा । 20 मीटर और 2] मीटर गहराई के बीच तथाकथित तापान्तर 0.04? 
और 0,0003" होगा । 

सारणी 28 
000 ग्राम कंलोरी प्रति सेन्टीमीटर अ्रवशोषण के तदनुरूपी विभिन्‍न प्रकार के 
जल में विभिरत गहराइयों तक, "८, में ताप सें वृद्धि 





गहराई अम्तराल सत्ता जल तटवर्ती जल 
मीटरों में पक ं 
( ) स्व क्छ झ्ौसत औसत गंदला 
0--! ४५०. + 9५ 6.24 6.48 7.32 7.72 
]--2 250 5४३४ 0.60 0,720 0.970 0,960 
5--6 ब“% दंड) 0.236 0282 0.64 0.]20 
]0--]]. ... ««« 0.04 0.096 0.030 0040 
20--2[. ... «»«« 0,040 0030 0.006 [00003 
50--5]  ... .« 0.0096 | 0.0024 0.000003400,00000005 
00--0] ... . 0.006 | 0.0000[ । 





सारणी 28 में संकलित ताप परिवर्तन, खुले महासागरों में, जहां मिश्रण 
प्रक्रियाएँ समस्त सीधे' अवशोषण को श्राचछादित कर लेती हैं, हो रहे ताप परिवतेनों 
से कोई समानता नहीं रखते हैं । किन्तु कुछ छोटे स्थलीय जलांगो में जल प्रृष्ठ द्वारा 
ग्रवशोषित लघु तरंग विकिरण ही विभिन्न परतों में ताप परिवतंनों को निर्धारित 
करते हैं । इस प्रकार की प्रक्रियाएँ ना्वें के पश्चिमी किनारे पर स्थित औस्टर द्रोणी 
(बेसिन) पर देखी गई हैं, जिनके ताप ग्रुणधर्मं का विवरण हैलेन्ड और हेनसन ने दिया 
है और जिनका विस्तार से अध्ययन गाडेर और स्पाके (6667 थात 590॥ 932) 
ने किया है। ये द्रोणियें संकीर्ण और छिछले मुखों द्वारा खुले महासागरों से जुड़ी हुई हैं, 
परन्तु शिशिर भंभावात में द्रोणियों और बाह्य सागर में जल विनिमय हो ही जाता 
है । वर्षा के बाद आगामी बसन्‍्त ऋतु में पर्षा के द्वारा आने वाले जल से द्रोणियों 
की पृष्ठीय परतों पर ताजे या खारे पानी के हट जाने से द्रोणियों के गहरे पानी पर 


ताप, लवणता और घनत्व का सामान्य वितरण ॥2] 


एक आवरण वन जाता है, जो द्वरोणियों के गहरे जल व वाह्मय जल में विनिमय को 
रोकता है। लवणता में अन्तर के कारण, गहरे पानी का घनत्व पृष्ठीय परतों के पानी 
से काफी अधिक होगा। गर्भियों में प्राप्प विकिरण, ऊपरी परतों में ताजे पाती और 
नीचे गहरे पानी, दोनों ही में अवशोषित होते हैं, और इस प्रकार दोनों परतों का 
ताप बढ़ जाता है । ऊपरी जल की परतों में साधारण संवहन धाराएँ उत्पन्न हो 
जाती हैं और ताप नियंत्रण मुख्यतया वायु त्ताप के द्वारा ही होता है, लेकिन मिचली 
परतों का ताप अधिक लवणता के कारण बिना किसी स्तरीय अस्थिरता के ऊँचे 
मानों तक बढ़ जाता है और चूंकि अन्य दूसरी प्रक्रियाएँ यहां कुछ महत्व थैहीं रखतीं 
इसलिये अवशोपण का प्रभाव प्रत्यक्ष दिखलाई पड़ता है । 


गार्डर और स्पाके (ठ्वात७० थत $8छद/ ) द्वारा एक द्वरोणी में 30 जून 

और [5 जुलाई को परीक्षित ताप का ऊर्ष्वाघर वितरण चित्र 24 में दर्शाया गया है। 
उपरोक्त दिनांकों के बीच के दिनों में व तो बादल ही छाये और न वर्षा ही हुई थी । 
किम्बल (टाप्रा०शी, 928) के अनुसार प्राप्य दैनिक लघुतरंग विकिरण लगभग 740 
ग्राम कैलोरी/ (से०मी ० )/दिन, या लगभग [,00 ग्राम केलोरी/(से०मी ०)१/उपरोक्त 
पूर्ण समय के लिये थे । परावतेन के लिए यदि ० प्रतिशत घटाया जाय तो जल में 
प्रवेश करने वाली मात्रा लगभग 0,400 ग्राम कैलोरी/(से ०मी ०) होगी | ताप वक्त 
दर्शाते हैं कि इस मात्रा में से 630 ग्राम कैलोरी/(से ०मी ०)” या 5.5 प्रतिशत भाग 
एक मीटर गहराई के नीचे अवशोषित होता है, और इस प्रकार बाकी 84.5 प्रतिशत 
भाग सागर पृष्ठ और एक मीटर गहराई के बीच में ही अवशोषित हो जाता है । 
ऊपर वर्णित ऊष्मा का 85.5 
प्रतिशत अंश परच विकिरिण, 
वाष्पीकरण और चालन के 
द्वारा वायुमण्डल में लुप्त हो 
जाता है, इसलिये इस अंश पर 
आगे विचार नहीं किया 
जायेगा । यहां पर यह संकेत 
चित्र 24. नावें के ओस्टर सुहाने में 30 जून. करना कम रुचिकर नहीं होगा 

ओर 25 जुलाई, 927, पर॒ कि द्रोणियों के जल में गहराई 

ताप का ऊर्घ्वाघर वितरण । के प्रथम मीटर में अवशोषण 

साधारण तटवर्ती जल में जवशोषण से अधिक और गंदली भीलों में अ्रवशोषण के 
समान होता है । एक मीटर और दो मीटर गहराई के बीच स्थित परत का ताप भी 
इस परत के मध्य अधिक गंदलेपन का द्योतक है, क्योंकि एक मीटर गहराई तक 
पहुँचते हुए कुल ऊष्मा राशि अर्थात्‌ 630 ग्राम कैलोरी/ (से०्मी०)? में से 630 ग्राम 
कैलोरी/(सेण्मी०)*, इस परत में अवशोषित हो गई थी, और तत्सम्बन्धित लोप 


ताप 


गहराई मीटर में 
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गुणांक 0.488 है (तारणी 27 के अनुसार) । ये परिणाम गाडर और स्पार्क के इस 
कथन से कि “लगभग दो मीटर गहराई पर सेक्‍्ची डिस्क' लुप्त हो जाती है”, मोटे 
तौर पर सहमति प्रकट करते हैं। इस स्थिति में परिस्थितियां पूर्णतया स्पप्ट हैं, 
प्रन्तु इस प्रकार की द्रोणियों में मी अवज्यञोपण ऊप्मा चालन की प्रक्रियाओं द्वारा 


आच्छादित हो जाती है । 


सहासागर के तल से ऊष्मा का चालन : 


यह अनुमान लगाया गया है कि सामर तल में प्रतिशत्त ऊष्मा राशि का 
प्रवाह लगभग 50 से 80 ग्राम कैलोरी/से ०मी ० होता है (हैलैच्ड और हेवसव 930)। 
यह राशि सागर पृण्ठ द्वारा प्राप्य विकिरणों के दस हजारवें भाग से भी कम होती है 
झोर महासागरों के ऊप्मा वजट पर विचार करते समय इस राशि को सामान्यतया 
उपेक्षणीय माता जा सकता है। कुछ द्रोणियों में जहां गहरा जल लगभग स्थिर होता 
है और जहां ऊपर और पारवे से ऊष्मा चालन सम्भव नहीं है, वहां तल से चालित 
ऊष्मा ताप के चितरण में वहुत ही महत्वपूर्ण भाग ले सकती है, परन्तु भभी तक 
ऐसी किसी भी स्थिति के बारे में कुछ भी निश्चित ज्ञान नहीं है (4.3) । 


गतिज ऊर्जा का ऊष्सा में रूपान्तरण : 


सागर पृष्ठ पर वायु के प्रतिवल द्वारा महासायरों को संचरित गतिज ऊर्जा और 
ज्वारीय ऊर्जा का कुछ भाग घर्पणीय क्षय द्वारा ऊप्मा में रूपान्तरित हो जाता है। वायु 
द्वारा संचारित ऊप्मा सागर पृष्ठ द्वारा अनुमानित प्राप्य ऊष्मा के लगभग दस हजारवें 
भाग के वराबर होने के कारण नगण्य मानी जा सकती है । छिछले तट्वर्त्ती जल में तेज 
ज्वारीय घाराओं के कारण ज्वारीय ऊर्जा का क्षय बहुत अधिक होता है, तथापि यह 
क्षय कुछ स्थानीय महत्व का हो सकता है । जायरिश चैनल में टेलर (॥990, 99) 
के अनुसार वह क्षय लगभग 0.00 ग्राम कैलोरी/ (से०मी ० ) /मिचट या 050 ग्राम 
कैलोरी/ (से०्मी०)?/वर्ष होता है। यदि आयरिश चनल की गहराई लगभग 50 
मीटर ली जाय और यदि यही जल चैनल में ही पूरे वर्ष रहा हो तो ताप में वृद्धि 
ओआसतन 0.2"८' होगी । इस प्रकार का प्रभाव हालांकि अभी तक स्थापित नहीं हुआ 
है और इस प्रकार के प्रभाव की आशा केवल छिछले जल में ही की जा सकती है, 
फिर भी सस्पूर्ण महासागर के सामान्य ऊप्मा वजट के लिये बह किसी महत्व का नहीं 
है। ज्वारीय ऊर्जा क्षय और महासागर के तल में चालन के कारण तापन के वारे 
में विवेचन स्वेड्र _प (8एश009, 929) ने किया है। : 


रासायनिक प्रक्रियाओं हारा तापन को पूर्णतया नगण्य माना जा सकता है । 


ज्ञेव ऊष्मा के संवहन जौर जल वाप्प पर विचार उस समय होगा जब वायु- 
मंडल और जल में ऊष्मा विनिमय के बारे में वर्णव किया जायेगा | 
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सागर पृष्ठ से प्रभावी पन्‍च विकिरण : 

सागर पृष्ठ कृष्ण वस्तु की भांति, दी तरंग विकिरण उत्सर्जित करता है 
और निर्गत विकिरण की ऊर्जा सागर पृष्ठ के परम ताप की चौथी घात के समानुपाती 
होती है | साथर पृष्ठ को वायुमंडल या मुल्यतया जल वाण्प से साथ ही साथ दीर्घ 


न्ह्ल्क््कफ्ज्चा पट ह 
(5५) 





सागर पृष्ठ ताप 
छः थ्ण 5५९ 


निर्मेल नम को सागर पृष्ठ द्वारा ग्राम केलोरी/(से०मी०)/मिनट इकाइयों सें 
प्रभावी पश्च विकिरण जो कि सागर पृष्ठ के तापमान और कुछ मीटर ऊँचाई तक 
वायु की आपेक्षिक आद्रता के फंक्शन के रूप में निरूपित हें । 


तरंग विकिरण प्राप्त होते रहते हैं । प्राप्त दीर्घ तरंग विकिरण का कुछ अंश तो 
सागर पृष्ठ से परावतित हो जाता है, परन्तु अधिकांश जल के एक सेन्‍्टीमीटर के 
थोड़े से भाग में ही अवशोषित हो जाता है, क्योंकि दीर्घ तरंग लम्बाइयों के लिये 
लोप गृणांक वहुत ही भ्रधिक होता है। सागर पृष्ठ का प्रभावी पशच विकिरण', पृष्ठ 

- के ताप विकिरण और वायुमंडल के दीघे तरंग विकिरणों के अन्तर के रूप में दर्शाया 
जा सकता है, और यह प्रभावी विकिरण मुख्यतया सागर पृष्ठ के ताप और वायुमंडल 
में जल वाष्प की मात्रा पर निर्भर करता है । एन्गस्ट्रोम (878४7070, 920) के 
अनुसार वायुमंडल में जल वाष्प की मात्रा स्थानीय वाप्प दाब के समानुपाती है, 
जिसकी गणना यदि वायु का ताप ज्ञात हो तो जआपेक्षिक आद्रता के द्वारा की जा 
सकती है । महासागरों में वायु के ताप और सागर पृष्ठ के ताप में विचलन इतना 
कम होता है कि सागर पृष्ठ के ताप और पृष्ठ के कुछ ऊपर वायु की आपेक्षिक 
आद्रता की सहायता से वाष्प दाव वहुत ही परिशुद्धता के साथ प्राप्त किया जा 
सकता है । 


एन्गस्ट्रोम (8॥25007, 920) द्वारा प्रकाशित एक सारणी में निर्मल नभ 
में विभिन्‍न तापों व विभिन्‍त वाष्प दावों पर एक कृष्ण वस्तु द्वारा प्रभावी पछच 
विकिरणों के परिणाम एकत्रित किये गये हैं। इस सारणी की सहायता से यह बात 
ध्यान में रखकर कि कृष्ण वस्तु और सागर पृष्ठ के विकिरण में कुछ अन्तर होता 
है, चित्र 25 की रचना की गई है। इस चित्र में प्रभावी विकिरण सागर पृष्ठ के 
ताप के फंक्शन को 00 प्रत्तिशत से 70 प्रतिशत तक आपेक्षिक आद्गता के रूप में 
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आलेखित किया गया है, परन्तु उपरोक्त आलेख से निकाले गये परिणाम [0 प्रतिशत 
तक अशुद्ध हो सकते हैं क्योंकि यह आलेख भअपूर्ण सूचनाओं पर आधारित है। 
तथापि, यह आलेख कुछ वहुत ही रोचक तथ्यों पर प्रकाश डालता है जैसे ऊँचे तापों 
(ऊँचे वाष्प दावों) पर वर्धित वायुमण्डलीय विकिरणों के कारण प्रभावी पश्च विकिरण 
बढ़ते हुए ताप के साथ धीरे घीरे घटते हैं। 0" ताप और 80 प्रतिशत आपेक्षिक 
आद्रता पर प्रभावी पशच विकिरण 0.89 ग्राम कैलो री/(से. मी.) /मिनट व 25% 
ताप और समात्र श्रपेक्षिक आद्रता पर 0.]67 ग्राम कैलोरी/(से; मी.)३/मिचट 
है । किसी दिये हुए ताप पर प्रभावी विकिरण बढ़ती हुई आद्रता के साथ वायुमण्डल 
से वढ़े हुए पश्च विकिरणों के कारण घटने लगते हैं। इस प्रकार 5" ताप और 
70 प्रतिशत बापेक्षिक आद्रता पर प्रभावी विकिरण लगभग 0.80 ग्राम कलोरी/ 
(से. मी.)/मिनट और 00 प्रतिशत आपेक्षिक आद्रता पर लगभग 0.63 ग्राम 
कैलोरी (से. मी.)/मिनट हैं । 


ऊँचे ताप पर एंगस्ट्रोम के आलेखों से प्राप्त प्रभावी परच विकिरण के मान 
वुन्ट के निम्नांकित मूलानुपाती सूत्र की सहायता से संगठित मानों से अधिक हैं। 
00 5 2'( --0.44--0.084/6) 


जहां 2' सागर पृष्ठ के समान तापीय कृष्ण वस्तु विकिरण और ० मिलिवार इकाई 
में वायु का वाष्प दाब है। तथापि इस सूत्र में ग्रुणांकों के संख्यात्मक मान निश्चित 
नहीं हैं और वे केवल तब ही काम में लाये जा सकते हैं जवकि 2 का मान 4 और 
8 मिलीबार के बीच में हो । 


सागर प्रृष्ठ के ताप और वायु की आपेक्षिक आद्रता में दैनिक और वापिक 
परिवर्तन महासागरों में बहुत ही कम होते हैं और इसलिये प्रभावी पश्च विकिरण 
न्िर्मेल दिन में समय और वर्ष के मौसम पर निर्भर नहीं होते हैं, इसके विपरीत 
सूर्य और नभ से प्राप्य लघु तरंग विकिरणों में दैनिक और मौसमी परिवततेन बहुत ही 
अधिक होते हैं । 


मेघों की उपस्थिति में वायुमण्डल से आने वाले विकिरणों के बढ़ जाने के 
कारण प्रभावी पश्च विकिरण कम हो जाते हैं। मुलानुपाती सूत्र इस प्रकार लिखा 
जा सकता है : 

2<-00(8 -- 0.0832) 

जहां 20 निरेल दिन में पश्च विकिरण और ८, | से 0 तक के पैमाने पर मेघाच्छा- 
दितता है । मेघाच्छादितता में दैनिक और वापिक परिवतेन, सम्बन्धित प्रभावी पदच 
विकिरण में भी परिवतेन उत्पन्न कर देंगे। मेघाच्छादितता में दैनिक परिवर्तत भौसतन 
बहुत ही कम होते हैं और नग्रण्य माने जा सकते हैं, परन्तु कुछ क्षेत्रों में वापिक 
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परिवरतंन विचारणीय होते हैं। उपरोक्त समीकरण केवल औसत अवस्थाश्रों में ही लागू 
हो सकता है क्योंकि प्रभावी पढच विकिरण में मेघों द्वारा उत्पन्न कटौती मुख्यतया 
मेषों के घनत्व और तुंगता पर निर्भर करती है । यदि पक्षाभ, स्तरी मध्य या स्तरी 
कपासी भेथों से नम आच्छादित हो तो प्रभावी पन्‍च विकिरण लगभग 0.750,, 
0.4000 और 0.00 होगा । 


समस्त शेक्षांशों पर सु से तथा नभ से श्रागत वाधिक लघु तरंग विकिरण 
निर्गत पश्च विकिरणों से अधिक होते हैं। मोसबाई (]/०५७५ 936) के अनुसार 0९ 
आर 0" उत्तर व 60" और 70" उत्तरी श्रक्षांशों के बीच आगत वाषिक अतिरिक्त 
विकिरण क्रमश: लगभग 0.70 ग्राम कैलोरी/(से, मी.)/मिनट और 0,040 ग्राम 
कैलोरी/(से.मी.)ः/मिनट होते हैं । ये अतिरिक्त विकिरण वायुमण्डल को दे दिये जाने 
चाहिये और इसलिये महासागर के ताप और लवणता के नियंत्रण के लिये, ऊष्मा और 
जल वाष्प का वायुमण्डल से विनिमय, विकिरण द्वारा प्रतिपादित अन्य प्रक्रियाग्रों के 
समान ही महत्वपूर्ण हैं । 


महासागर के विकिरण वैशिप्ठ्य मानव के लिये बहुत ही अनुकूल हैं । सागर 
पृष्ठ आगत विकिरणों के एक बहुत ही थोड़े श्रंश को परावतित करता है और अधिकांश 
विकिरण ऊर्जा जल में अवशोषित होकर काफी गहराई तक मिश्रण की विधियों द्वारा 
वितरित हो जाते हैं और जब वायु सागर पृष्ठ से ठंडी होती है यह ऊर्जा वायुमण्डल 
को ऊष्ण करने के काम आती है। इस प्रकार महासागर मौसम पर ऊध्मास्थैतिक 
नियंत्रण रखते हैं । जल के तापमान के हिमांक से भी कम हो जाने से परिस्थितियां 
पूर्णतया परिवर्तित हो जाती हैं; इसलिये यदि और अधिक ऊष्मा की हानि हो तो 
हिम जमनी प्रारम्भ हो जाती है क्योंकि जब जल इस क्रान्तिक ताप को पार करता है 
तो उसके ऊष्मास्थैतिक वैशिष्ठ्य प्रतिकूल हो जाते हैं। सागरीय हिम वायु के बुलबुलों 
को अन्तहित कर इवेत-भूरा रंग धारण कर लेती है श्लौर आगत विकिरणों का 
लगभग 50 प्रतिशत या अधिक भाग परावतित करने लगती है, और सत्तह यदि 
हल्की हिम या तुषासा से आच्छादित हो तो परावतेन 65 प्रतिशत और ताजे शुष्क 
हिमाच्छादित में परावंतन 80 प्रतिशत तक हो जाता है। दूसरी ओर हिमाच्छादित 
सतह कृष्ण वस्तु की भांति विकिरण उत्सरजित करने लगती है, और इस प्रकार 
विकिरण प्राक्रियाशत्रों से सम्बन्धित ऊष्मा बजट, खुले सागर की भांति अत्तिरिक्त न 
होकर, उस समय तक घाटे का बजट रहता है, जब तक कि पृष्ठ ताप इतना कम न हो 
जाये कि प्रभावी पदच विकिरणों द्वारा हानि और आंशिक आगत विकिरणों के अवशोषण 
में संतुलन रहे । इसलिये हिमायन का तात्कालिक प्रभाव सागर सतह के ताप को 
और कम करना व हिम परत की मोटाई में वृद्धि करना है। हिम के स्पर्श से वायु 
ठंडी होकर जब प्रसारित होगी तब और अधिक हिम जमेगी है | इस प्रकार उच्च 
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बक्षांशों में हिमायत के साथ तापमान में थोड़ी सी कमी भी वायु के तापमान को 
शीघ्रता से कम कर देती है, शौर हिमाच्छादित क्षेत्रफल में वृद्धि कर देती है। 
दूसरी ओर, हिमाच्छादित सत्तह पर प्रवाहित वायु के ताप में थोड़ी सी ही वृद्धि 
हिमाच्छाद्ित क्षेत्र की सीमाओं पर गलन प्रारम्भ कर देती है श्रौर एक वार प्रारम्भ 
हो जाने के वाद गलन बहुत ही शीघ्रता से उन्‍त्ति करता है। उपरोक्त तके के 
आधार पर यह ज्ञात किया गया है कि वारेन्टस सागर के हिमाच्छादित क्षेत्र वायु- 
मण्डलीय परिसंचरण और धाराश्रों द्वारा लाये गये जल की मात्रा से ताप में थोड़े से 
भी परिवतेन के सुग्राही संवेत्तक हैं (4.33) । यह भी संगणित किया गया है, कि यदि 
मध्य और उच्च अंक्षाज्ों में तापमान कुछ अंश (डिग्री) बढ़ा दिया जाये तो, श्रुवीय 
सागर हिमरहित महासागरों में परिवर्तित हो जायेंगे । 


वायु मण्डल और सागर में ऊष्सा का वित्तिमयय :---इकाई समय में सागर 
पृष्ठ के इकाई क्षेत्रफल द्वारा वायुमण्डल को दी गई ऊष्मा की कुल मात्रा बराबर है, 


-%॥ (फक ) 


जहां % वायु की विशिष्ट ऊप्मा है, 4 भंवर चालकता है, --40/०2 वायु की 
ताप प्रवणता है जो वढ़ती हुई ऊंचाई के साथ ताप के घटने पर धनात्मक होती 
मानी गई है और १ झरूद्धोष्म क्षय दर है। सागर पृष्ठ के बहुत निकट 48/42 की 
तुलना में ४ को नगण्य माना जा सकता है। ऊष्मा चालकता ग्रुणांक जो कि प्रयोग 
शाला में निर्धारित किया जा सकता है, के स्थात पर %४ रखा गया है क्योंकि वायु 
सदा विक्लुब्ध गति में ही रहती है (4.4) | विक्षुब्धता की अवस्था सागर पृष्ठ की दूरी 
के साथ परिवतित होती है क्योंकि पृष्ठ पर भंवरीय गति बहुत ही कम हो जाती है । 
परिणामतः स्थिर अवस्थाओं में जब प्रत्येक ऊर्ध्वाघर स्तंभ की अनुप्रस्थ काट से समान 
ऊप्मा ऊपर की ओर प्रवाहित हो रही हो सागर पृष्ठ पर ऊँचाई के साथ ताप शी घ्रता 
से बदलेगा और प्रृष्ठ से अधिक दूरी पर बहुत धीरे-धीरे बदलेगा | गुणनफल “7५4 
4४८/८० श्रचर रहता है और जैसे जैसे ०4 ऊँचाई के साथ तीक्रता से बढ़ता है, 
--47५/४८ कम होना चाहिये । 


महासागरों पर निम्नतम मीटर ऊँचाइयों पर वायु के ताप के शुद्ध माप 
झ्भी तक विस्तार से नहीं लिये जा सके हैं क्योंकि तापमान के सामान्य वितरण को 
जहाज के हल और मस्तूल अशान्त कर देते हैं इसलिये जहाज के ऊपर से जो ताप 
का माप लिया जाता है वह केवल अश्यान्त स्थितियों में ही ताप निरूषित करता है । 
तथापि जो भी प्रयोग इस दिशा में किये गये हैं वे ऊपर वणित सामान्य वितरण की 
ही पुष्टि करते हैं । 
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यदि सागर से वायुमण्डल में ऊष्मा का चालन होना ही है तो सागर पृष्ठ के 
कुछ ऊपर वायु सागर के पृष्ठ से ऊऋष्ण होनी चाहिये । ऐसी स्थिति में वायु नीचे से 
ऊप्मा प्राप्त करती है इससे वायु का स्तरीकरण अस्थिर हो जाने से वायु में क्षब्धता 
तीन्र हो जाती है (4.5) | यदि सागर पृष्ठ वायु से बहुत ही अधिक ऊप्ण हो, जैसा 
शीत ऋतु में सागर पर शीतल महाद्वीपीय वायु प्रवाहित होने पर होता है, तो नीचे 
से वायु के तीत्र ऊष्णता प्राप्त होने के कारण तेज संवहन धारायें उत्पन्न होकर वायु- 
मण्डल में प्रचन्ड अशान्ति और गर्जन के साथ तुूफ़ान पैदा कर सकती है। यहां पर 
उद्देश्य ऊष्मा विनिमय के मौसम विज्ञान सम्बन्धी पहलू पर विचार करना न होकर 
इस बात पर जोर देना है कि सागर पृष्ठ से ऊष्मा का वायुमण्डल में चालन केवल 
उसी समय सम्भव होता है जबकि सागर पृष्ठ वायु से ऊष्ण होता है। एक प्रश्न यह 
भी हो सकता है कि क्या इसके विपरीत प्रक्रिया भी सम्भव है ? अर्थात सागर पृष्ठ 
पर ऊष्ण वायु के प्रवाह के कारण ऊष्मा की काफी मात्रा सागर पृष्ठ पर संचा- 
लित हो जाने से वायुमण्डल विक्षब्ध हो जाना चाहिये परन्तु ऐसा नहीं होता है क्‍योंकि 
इन अवस्थाओं में वायु के नीचे की ओर से शीतल होने के कारण स्तरीकरण स्थिर 
हो जाता है, अतः क्षुब्धता और परिणामतः वायु की भंवरीय चालकता काफी कम हो 
जाती है । 


ग्रौसतन यह पाया गया है कि सागर पृष्ठ वायु की अपेक्षा कुछ ऊष्ण रहता 
है । अभी तक इस बारे में विस्तार से भ्रष्ययन नहीं किया गया है,परन्तु एन्गस्ट्रोम ने 
यह अनुमान लगाया है कि लगभग 0 प्रतिशत अतिरिक्त ऊर्जा वायुमंडल में संचालित 
होती है श्रौर बाकी की 90 प्रतिशत वाष्पीकरण में काम जाती है । अन्य अनुमान भी 
उपरोक्त अंकों की पुष्टि करते हैं (4.6) । इस प्रकार महासागर के ऊष्मा बजट में 
ज्ञेय ऊष्मा की अपेक्षा वाष्पीकरण अ्रधिक महत्त्वपूर्ण हैं। इसलिए वाष्पीकरण का अधिक 
विस्तार से वर्णन किया जायेगा। 


सागर से वाष्पीकरण 


चाष्पीकरण की प्रक्रिया--शुद्ध जल के समतल पृष्ठ पर वाष्प तनाव जल के 
ताप पर निर्भर करता है। लवणता भी तनाव को कुछ कम कर देती है, वाष्प तनाव 
और लवणता में मूलानुपाती सूचर इस प्रकार है, (4.7) :-- 


६ 5 ०५ ([--0.0005378) 


जहां 2: सागर जल पर वाष्प तनाव है, “४ समान तापीय आसुत जल पर वाप्प 
तनाव है, और & लवणता श्रंश प्रति मिल्ले की इकायों में है | खुले महासागरों में 
उपरोक्त सूत्र सबन्निकटतः 2५ --0.2864 होता है सारणी 29 में 35.0%, लवणता 
और दशाये तापों पर मिलीवार में वाष्प तनाव संग्रहित है । 
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जिस वायु में समान तापीय जल के वाष्प तनाव से कम वाप्प तनाव होता है 
वह नमी से असंतृप्त होती है, और वायु जिसमें वाष्प तनाव समान तापीय जल 
पृष्ठ के समान होता है, वह नमी से संतृप्त होती है । परम शुद्ध वायु में वाप्प तनाव 
संतृप्त मान से भी अधिक हो सकता है, परन्तु सामान्यतः वायु में नाभिकणों पर 
वाष्प सुद्रवित हो जाती है और इस प्रकार वाप्प तनाव का मान सम्बन्धित समान 
तापीय जल के वरावर हो जाता है। इन अवस्थाश्रों में वायु के वाष्प तनाव में 
वृद्धि नहीं की जा सकती और इसलिये मौसम विज्ञान में किसी दिये हुए ताप पर 
“अधिकतम वाप्प तनाव” शब्द का प्रयोग किया जाता है । अधिकतम वाप्प तनाव, 
जिस पर सुद्रवण प्रारम्भ हो जाये, प्राप्त करने के लिये या तो दिये हुए ताप पर वायु 
में और जल वाष्प मिलानी चाहिये और या दी हुई तमी पर वायु का ताप कम कर 
देना चाहिये | पिछली स्थिति में जिस ताप पर सुद्रवण प्रारम्भ हो जाय उस ताप को 
“ओसांक” कहते हैं । 
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वाष्पीकरण की विधि का विवेचन करते समय वाष्प तनाव की अपेक्षा 
विशिष्ट आद्रता पर विचार करना अधिक तके संगत है । विशिष्ट आद्रता, /, वायु 
की प्रत्येक इकाई मात्रा द्वारा अ्रन्तहित जल वाष्प की मात्रा होती है। तव जल वाष्प 
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की कुल मात्रा, ”, जो कि । वर्ग से. मी. क्षेत्रफल काट से ऊपर की ओर स्थाना- 
न्तरित हो रही है, --4 4/|४८ के बराबर होगी, जहां 4 भंवरीय चालाकता और 
--4/४2 विशिष्ट आद्रत्ता की ऊर्ध्चाधर प्रवणता है, जो, यदि विश्विष्ट श्आाद्रता बढ़ती 
हुई ऊँचाई के साथ कम हो तो धनात्मक होती है । यदि वाप्प दाव ४ समीकरण में 
पुर:स्थापित कर दिया जाए तो समीकरण सच्निकटतः इस प्रकार होगा 


7-- 4 0:02[ 4४ 
७४४ 3४ 5 
जहां # वायुमण्डलीय दाब है । वाष्पीकरण के लिये पृष्ठ हारा श्रावश्यक कुल ऊष्मा 
0.62]. 6 
(2७ ध्स्द “२७५ है । का चंट 7 


जहां 2 पृष्ठ के तापन 8 पर वाष्पायन की ऊप्मा है (4,8) । 


वायुमण्डल को दी गई ज्ञेय ऊष्मा की मात्रा और वाष्पीकरण में काम श्राई 
ऊष्मा की मात्रा का अनुपात है (4.9) 


० 2; ० ? 7 40५ (पड 


(2 /५8 0.62[ चबंट/बंद 


नी [66 कक 


0.66 


अन्तिम परिणाम प्राप्त करने के लिये ७ 5८0.240 और 55585, के मान पुर 
स्थापित किये गये हैं | इस प्रकार अनुपात 7? मुख्यतया, सागर के निकट पृष्ठ वायु 
के ताप और आद्रता प्रवणताञोों के अनुपात पर निर्भर करता है। इन प्रवणताओं 
को ठीक-ठीक मापना अत्यन्त ही कठिन है परच्तु इलके स्थान पर सागर पृष्ठ और 
उससे कुछ मीटर ऊपर ताप और वाष्प दाव से संबन्धित मानों को प्रतिस्थापित 
किया जा सकता है 


4 8]7 79८ 
2१ -<: 0.66 7608 > 8 ७2, 


बोवेन (80०॥, 926) ने इस अनुपात को सर्व प्रथम एक दूसरी ही विधि से ज्ञात 
किया था इसलिए यह बहुधा “वोवेन अनुपात” कहलाता है । 


2९ के मान जलवायु विज्ञान सम्बन्धी महासागरीय चार्टों की सहायता से 
परिगणित किये जा सकते हैं, परन्तु अभी तक इनका व्यापक अध्ययन नहीं किया 
गया है । “यू, एस. वैदर व्यूरो' द्वारा 938 में प्रकाशित 'एटलस ऑफ क्लाइमेटिक 
चार्टस ऑफ दी ओसन' नामक पुस्तक में दी गई सूचनाओं के आधार पर की गई 
गणना के अनुसार यह अनुपात महासागर के विभिन्‍न भागों में दूसरे भागों की अपेक्षा 
परिवर्तित होता रहता है । एक नियम यह है कि निम्न अक्षांशों में यह अनुपात कम 
रहता है जहां यह वर्ष भर निकट्तया अ्रचर रहता है परन्तु मध्य अक्षांशों में इसका 
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मान अधिक होता है, जहाँ शीतकाल में इसका मान 0.5 तक पहुँच जाता है और कुछ 
प्रदेशों में गभियों में इसका मान --0.2 तक घट जाता है । ऋणात्मक चिन्ह यह 
दर्शाता है कि ऊप्मा वायुमण्डल से सागर को संचालित हो रही है। औसतन इसका 
मान सव मसहासागरों के लिए लगभग 0.] होता है, अर्थात्‌ महासागर द्वारा विभिन्‍न 
विकिरण प्रक्रियाञ्रों द्वारा प्राप्त अ्रतिरिक्त ऊप्मा का लगभग 0 प्रतिश्षतांश ज्ञेय 
ऊप्मा के रूप में दे दिया जाता है, जव॒क्कि लगभग 90 प्रतिशतांश वाप्पीकरण के रूप 
में काम आता है (4.0) । 


वाप्पीकरण से ग्रुणधर्म सम्बन्धित कुछ वार्ते ऐसी हैं जिन पर यहां बल देना 
अत्यावश्यक है | यदि वायु से जल ऊष्ण है, तो सागर पृष्ठ पर वाप्प दाव वायु के 
वाप्प दाव से अधिक रहेगा और वाप्पीकरण हमेशा हो सकता है व इन परिस्थितियों 
में काफी सरलीकृत हो जायगा, क्योंकि निम्नतर परतों में अस्थिर स्तरीकरण के कारण 
वायु में पूर्ण क्षुब्घता उत्पन्न हो जायगी (4,]) । इस प्रकार जब ऊप्ण जल पर ज्ञीत 
प्रवाहित हो रही हो अधिकतम-वाप्पीकरण की आशा की जानी चाहिए । यदि वायु 
जल से अत्यधिक ठण्डी हो तो वायु जलवाप्प से संतृप्त हो सकती है, तथा जल पृष्ठों 
पर कुहरा या कोहरा वनने लग सकता है । ऐसा छुहरा श्ञान्त, निमंल रातों में पोखरों 
तथा छोटी भीलों पर अवपात के समय सामान्य होता है । जब वायु चलती है तो 
नमी ऊपर की ओर ले जाई जायगी परल्तु कुहरों की रेखाएँ ओर स्तम्भ भीलों या 
नदियों पर बहुधा दृश्य होते हैं तथा सामान्यतया “घुआँ” के नाम से वर्णित होते 
हैं । यह प्रक्रिया कभी-कभी त्तट के निकट देखी जा सकती है और खुले सहासागर 
पर नहीं, क्‍योंकि ज्यों-ज्यों तट से दूरी बढ़ती है आवश्यक ऊच्च तापान्तर शीक्रता 
से विलोपित होने लगता है । 


जब समुद्र पृष्ठ चायु से ठण्डा होता है त्तव वाप्पन तभी हो सकता है जबकि 
वायु जल वाप्प से संतृप्त नहीं होती है । ऐसी स्थिति में क्षुब्धता घट जाती है तथा 
जव वायुमण्डल की निम्नतम परत के वाप्पांश का मान ऐसा हो जाय कि वाप्प दाव 
समुद्र पृष्ठ पर के दाव के वरावर हो तब वाप्पन रुक जाना चाहिए । यदि गर्म नम 
हवा ठंडे पृष्ठ के ऊपर प्रवाहित हो रही हो तो ऊप्मा स्थानान्तरण की दिद्या बदल 
जाती है और सुद्रवण इस प्रकार से होने लगता कि सागर पृष्ठ वायुमण्डल को ऊप्मा 
देने की अपेक्षा इससे लेने लगता है।इस तथ्य के कारण यह प्रक्रिया तव ही 
सम्भव है जब वाशु सागर से अधिक गर्म हो और इससे वायु की क्षुव्धता 
बहुत ही कम हो जाबे, यह अनुमान किया जा सकता है कि जल का सुद्रवण अधिक 
महत्व नहीं रखता, परन्तु यह ध्यान रखना चाहिये कि यदि परिस्थितियां प्रतिकूल 
हों तो यह प्रक्रिया हो सकती है और होती है । उपरोक्त परिस्थितियों में चालन और 
सागर पृष्ठ के साथ संस्पश के कारण वायु का ताप सागर पृष्ठ से काफी दूरी तक 


ताप, लद॒णदा और घनत्व का सामान्य वितरण उठा 





् [॥ छा सजक से मी 
चित्र 26. दार्चे--समुद्री पृष्ठ तथा वायु ताप का अन्तर ओर नाच, अग्र ल, तथा मई में 
न्‍८ किनारों 0 अन्ड>क वाली इवाओं "लू 
न्यूफाउण्डलैणड के विशाल कियारों पर चलने वाली हवाओं की दिशा 
तर 


० 


दार्वे-उन्ही महिनों में कुदरे की प्रतिशत आइत्ति 
“एटलस ऑफ वलाईमेटिक चाठंस ऑफ दी बोसन' (938), में नक्शों की सहायता 
से कुहरे या कोहरा की आवृत्ति और वायुमण्डल व सागर पृष्ठ के तापान्तर के वीच 
सम्बन्धों को दर्शाया गया है। उदाहरण के तौर पर, चित्र 26 में मार्च, अप्रेल और 


धन पा 


>डसैप्ड के प्रान्ड बैन्कस पर कहरे की आवत्ति, सागर व वाय 
मई माह में न्यूफाउंडरूण्ड के ग्रान्ड वन्कूस पर कुहर का अल दृत्ति, सागर पृष्ठ व वायु- 


कि 


५ 


मण्डल के वीच तापान्तर और उस समय चलने वाली वायु की दिशा आलेखित है। 
इस प्रकार यह निप्करप निकाला जा सकता है कि दसन्‍्त ऋतु में जब वायु जल से 
अधिक गर्म होती है, इस क्षेत्र में वाप्पीकरण सम्भव नहीं है परन्तु वर्षा भर शीत 
ऋतु में जब जल अधिक गर्म होता है वाप्पीकरण भी काफी मात्रा में होना चाहिए । 


नं 
थी ॥॥| 


झट ५०४ स्ड््प > अकाल. अकनकमगीनीश कलजिाननक, र्ज्माः घक 
शीत ऋतु में, मध्य व उच्च उक्षांघों पर वायु की अपेक्षा सागर पृष्ठ अधिक 


[अं होता अनमान न्ून् लगाया जा सकता +-- व का उपरोक्त कल. अं ाबक न्नें 
गये द्वात हे इसस यह अनुमान रूर जा सकता है कि उपरोक्त स्थिति में 


किक. हा रिप्कये अनुभव बल्ये ०० शत प्रीत [का लक 
वाप्पीकरण अधिकतम होगा । उपरोक्त रिप्कर्य सामान्य अनुभव के विपरीत प्रतीत 











होता हैं कि ऊष्ण जल की अपेक्षा ठंडे जल में वाप्पीकरण अधिक होगा, परन्तु यह्‌ 
जज त पे पासी वघोंकि श्््ह््चजल 5 पप्पीकरण ्ञ्स ब् ता मु 

विरोघाभास केदल आभासी है क्योंकि अधिकतम वाप्पीकरण उसी समय होता है 

जब जल पप्ठ वाय >> स्खि+- गम - और जी ञ्र्च्ाप्स ० ऐसा ते होता “मु 

जब जल पृष्ठ वायु स आवक न हो और जीत ऋतु मे एसा हा हाता हू ! 


हज सम्बन्धी हें उपत्ञ प्र आदवारित ६.0... 
वजद सम्बन्धी संगणन पर आवारित है | 





धर 
जहाज के ऊपर पलड़ों की सहायता से जवलोकित मान सागर सतह पर 
वास्तव में हो रहे दवाप्पीकरण से बहुत अधिक पाये नये हैं, जो अंशतः शायद इन 
पलड़ों के स्तर पर वायु वेग, सामर पृष्ठ पर के वायु वेण से अधिक होने के कारण है, 


लय द्र्ज्जा आदर 


और अंत: झावद इसलिये दाबु झौर वाप्पन सतह के दीच वाप्प दाव में अन्तर 


पलड़ पर 


5 


बा 


सागर झ्ः अपेक्षा घक होता हु जहाज नजर पलडों 
गर सतह का अपक्ष अधिक हाता ६ !। जहाज कहे लड़ों की 


8 
१5 


32 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


सहायता से लिये गये मानों और वायु वेग को घटा कर व वाष्प दाव को बढ़ा कर 
निकाले गये मानों का विश्लेषण करने के पश्चात वृस्त (५०४४६ 936) ने यह निष्कर्ष 
मिकाला कि अवलोकित मानों को सागर सतह पर हो रहे वाष्पीकरण के वास्तविक 
मानों में वदलने के लिये 0.53 से ग्रुणा करना पड़ेगा | 


ऊष्मा वजट के आधार पर वाप्पीकरण के सम्बन्ध में गणना करने के लिये 
हमें तिम्नांकित समीकरण से विचार प्रारम्भ करना चाहिये, (4.2) 
2,--0,--2,-- 2,7०2, 2970 
अनुपात 7१-५७ /2« पुरस्थापित करने और वाप्पीकरण /£ को सेन्टीमीटर में बदलने 
के लिये 2८ को वाप्पीकरण की गुप्त ऊप्मा, 2, से भाग देने पर; निम्नलिखित 
समीकरण, प्राप्त होगी 
2, - 2, + 20,+ ४७ 
| जि लत इक जाओ 
ऊष्मा बजट को निरुषित करने वाला यह समीकरण इस रूप में वाप्पीकरण की गणना 
करने के लिये बहुधा उपयोग में आने लगा है । यह सूत्र वाष्पीकरण का मान सीधे 
सेन्टीमीटर में दे देता है जबकि 22५ इत्यादि ग्राम कैलोरी में उस समयान्तर के लिये 
हैं जिसके लिये वाष्पीकरण की गणना करनी होती है । 


स्वेरड़ प (5एश०7779, 937) ने महासागरों में वाप्पीकरण की ग्रणना का 
एक दूसरा ही तरीका प्रस्तावित किया है जिसमें उन्होंने रूक्षपुष्ठ (खुरदरी सतह) 
पर क्षुब्धता के सम्बन्ध में तरल यांतन्िकी के आधार पर वाष्पीकरण का एक सूत्र 
प्रस्तावित किया है, जिसमें अ्ंशात: वे ग्रुणांक है जो प्रयोगशाला में ज्ञात किये जा 
सकते हैं श्रौर अंशतः सागर सतह पर वाष्प दाव के ऊँचाई के साथ परिवतंन के 
गुणधर्म पर आधारित गुणांक हैं । इसी प्रकार के परन्तु कुछ अधिक जटिल सूत्र 
मिलर (१४॥॥97, 937) झौर मोन्टगोमरी (१8079/8077०9, 940) ने भी प्रति- 
स्थापित किये हैं | 


यथातत सूच आंकिक गणना के लिये उपयुक्त नहीं हैं, परन्तु 4 और 2 
मीटर प्रति से. वायु वेग पर, औसत वाधिक वाष्पीकरण निम्न साधारण समीकरण की 
सहायता से सेन्टीमीटर में सन्निकटत्त: ज्ञात किया जा सकता है; 


2 ८ 3.7 (८ बट ९० पं 
जहां ८, मिलीवार इकाई में सागर के त्ताप और लवणता की सहायता से ज्ञात 


औसत वाष्प दाव दर्शाता है, ०० सागर पृष्ठ से 6 मीटर ऊपर वायु में वाप्प दाब 
है और ४ उसी ऊँचाई पर औसत प्रति सैकन्ड इकाई में वायु वेग है । 


ताप, लव॒गता झार घनत्व का सामान्य दितरण 433 








पें से वरधिक्त औसत वाष्पीकरण के विधि 
भहासागरा से वायक् आतत वाब्पाकरंणप--महादावयर के दिभन्‍न भागा म 


>> 


पलड़ों द्वारा लिये गये मायों के आवार पर, वस्त (४/ए४, 936) थे यह ज्ञात किया 
से 


2 के नीली की नल... ल0०- ०30 “हम अजीज आम चमक कक 
है कवि समस्त महासागरों में औसत वाप्पीकृत राशि लगभग 9 








जा द्पं ०: 3०2... हक] 
मम ०्वि हूं, आर 


ड््डि्डिप < पा प्रतिद्मत ०० भीतर न्ज श्््जल ह स्मिड्ट 
बहू यहूं साचत हू कि यह संख्या 40 या 5 प्रतिशत के भीतर छुद्ध है। स्मिड्ट 





तप बी सहायता लज््ल्क पंप 
(६-5एाठता, 95) ने वाष्पीकरण की गणना 2 के लिए पृर्वंगत सूच की सहायता से 
की है जिसमें उन्होंने सम्पूर्ण सागर के लिये 26 और ० को उपेक्षणीय माच लिया 











डोता है। विकिसों के अभिनव मायों पर आवधारित - पूनरीक्षण डच्फ-त + 
होता हैं। विकिरयों के अभिवव मायों पर आवारित पुनरीक्षण और #--0. लेते 
[कर ० पापा कल मन  फ: परिणाम केले: < की ५ ऋ 
हुए दा गई गरणदा का पारणाम 406 ०मी ० विर्ष हैं माउवाइ (0509, 4936) । 
यह मान ऊपरी ८ टीका अष् नल 23 सुकंता मु इस 2320 न 
यह मान ऊपरी सीझा है हर 0 या 5 प्रतिद्मद अधिक हो सकता है, इसलिये यह 
* न ड. नि आअजथआज पयलण परिणाम | 
प्रदात हत्ा हूं ।कदव्सतक पारणाम लचसन ठक हू ६ 


झट + ऊे अत बाप अऋिझार हे होगा न्ल्ल्त्त्त्त्डाद रे ४ वेज आर ७७2० ककन 
इस खदभ मे यह काफ़ा हाचकर हाना कि मह्ामयसागरों, भू-क्षेत्रों कौर सम्प्ण 





व कड़ा प्र दचार किया जाय 
दूस्त (५४५६, 956) । महासागरों में दाप्पीक्षत कुल जल राक्षि 334,000 (कि.मी.)/ 












































ली. जल «कम «है 5. ८ ( बट वबषण द्ः जाती 
दर्य होती है जिसमें से 297,000 (क्विण्मी०)* समुद्र में वर्षण द्वारा वापस था जार्त 
डे. अं कौर 7225 जड़ #: 
हूं कार चुक चागर मे लव॒ंगता स्थर रहता हू इसलिये उपरोक्त राचियों में अन्तर, 
ल्‍्ट ६० आता 3 अआदः राधि अपदाह >> >> आड़ उतदपउः 
37,000 (करन्मा० ) वी जल राधि अपदाह के हारा सागर को प्राप्त होनी चाहिये । 
अल 5२5 5 फ-क्षेत्रों को प्राप्त कल है. जिसमें 
दर्षंण के द्वारा मझूजेत्रों को प्राप्त कुल जल राशि 99,000 (कि०्मी०)* है, जिस 
जे स्द्ाानजज+ छ्क्‌ तिहाई ५ जल वटता कंधिक महांसागरों डपज्5 प+ 
से लगभग एक तिद्दाई से कुछ कथिक 37,000 (किण्मी०)*, राह्षि महासागरों में 
दाप्यीकरण >््न्नन+ >> #>पादाज 5-+>२- दाकी क 4 > 3 उतरी जल 
वाप्पीकरण के द्वारा और दाकी 62,000 (क्रिर्ण्म ०) राशि भू-क्षेत्रों के भीतरी जल 
वन्य इच्चन अननत लल्‍नओयभीजण 35 वाप्पीकरण ++ जे ड्््ज्द्ी स्पा ल्ल्प5 दवबतलाया ज्न्न 
मेडारा या चने बरता मे वाप्पाकरण स द्राप्त हाता हू | तुलना के लिय यह दबतलाया 
बन्द डे द्रज्जज्डा अजहर >> रे मीड ७ + ड्> यु्टाननाकानकृ मम दि 
ऊझा सकता है कि बोल्डर दांव के ऊपर मीड भील को क्षमता लगभग 45 
श्र चा- 532 
(किव्मी०) है। 
ई-4२ ०5 अत्मांद्य हि ++ झौर च् द्वेद्ान्तरों न पलडे ज्ल्दत्र्लोल्ज्िडर 
घिमिन्न अक्षांश और देशान्तरों में वास्यीकरण---सानर में पलड़े से अवलोकन 
वे. टन 3-2 >> £>-9०---० > >> 
का विधि द्वारा दस्त दे दिभिन्त महाद्वागरों में विभिन्‍न अक्षांशों पर वाप्पीकरण का 
०-2 है कम च््‌ के बज «नल 
ऊऋादत कझाद दक्ाला हू (चदारपी 30) ! भसदहद्यदामराय धाराद्धा द्वारा स्थानान्तारत 
ऊना का झाद्रा का चनण्य साचद हुए ऊजा समाकरण का सहायता स भा उपराक्त 
६5. , ० ४८*प 





राह्म दया दाद 


न्पा उमजास्ट्डए क्ष्यि सूद एश्माऊर लीड 
गा दाषिक नूल्पॉकल किया जा सकता है। इस प्रकार की एक गणना बटलांटिक 


मकर भमक»मकबकनकग्मणककभ... ७... >> न कक जि जब कक, वदिक्रिय रस. हि. 
महादागर के लिय, किन्दल (छएा्थी, 4928) द्वारा प्राप्द कागत विकिरण, झब- 


4 
नी घट 7 “अर घ आद्रता 


लवितला साय ऊोर प्री पचचछ विक्लिर्फों ०- “ये जहेदारण 
लाकत दाप झार प्रकह्चादा पचच दाकुरण चिदारण के लिय, झआाद्वता के माचा क 


थी ० पु 





लू डचडटटऊलंए >> नअाचवटा७ओयलड: & 5-2 
ने अवलादक महासावयर के लय 50 कर 
दाप्पीकरएण डे कब 


८65 च दास. >> ज्ल्ञ््जणः अओा+ 
5097 दाक्षण मे दृस्त क द्वारा पद ऋाखद दापक काप्दाकरणज आार उछजा मान 
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कारण द्वारा संगणित सम्बन्धित मान दर्शाये गये है | दोनों में सहमति काफी संतोषप्रद 
है। विषुवत रेखीय प्रदेशों में कम वाप्पीकरण, जैसा कि दोनों वक्र दर्शाते हैं, का 
कारण इन प्रदेशों में ग्रधिक विशिप्ट आद्वता और कम वायु वेग का होना है और यदि 
ऊर्जा समीकरण पर विचार किया जावे तो यह प्रक्रिया अधिक मेघाच्छादन के आधार 
प्र समभाई जा सकती है | उपोष्णकटिवंधीय प्रतिचऋवात क्षेत्रों में वाप्पीकरण स्पष्ट 
रूप से वहुत अधिक दिखलाई देता है, परल्तु दक्षिणी गोलाद्ध में वाष्पीकरण के 
भ्रधिकतम अवलोकित मान, गणनाओं द्वारा प्राप्त मानों की अपेक्षा विपुवत्त रेखा के 
झ्रधिक समीप है | इस विसंगति का कारण यह हो सकता है कि उपोष्णकटिबंधीय 
प्रतिचक्रवात क्षेत्र एक वर्ष के काल में भूमध्य रेखा से दूर हट जाते हों और अवलोकन 
के लिये किये गये प्रयोग वर्ष काल में समान रूप से वितरित नहीं किये गये हों । 
पूर्वी प्रशान्त महासागर में 20" उत्तर और 50" दक्षिण भ्षक्षांशों के मध्य होने वाले 
वाष्पीकरण की गणना के लिये मेकइवेन (१/०४९७७, 938) ने भी ऊर्जा समीकरण की 
सहायता ली है। उनके द्वारा प्राप्त परिणास वूस्त द्वारा समान अक्षांश के लिये प्राप्त 
परिणामों के बराबर हैं । 





चित 27. अटलांटिक महासागर में 50? उत्तर ओर 50" दक्षिण श्रक्षांशों के बीच वार्षिक 
चाष्पीकरण । पतली रेखा बूरत के अवलोकन पर आधारित है, ओर मोटी रेखा ऊर्जा समीकरण द्वारा 
संगणित मानों पर आधारित है । 


ऐसा प्रतीत होता है कि विभिन्‍न अक्षांशों में वाष्पीकरण के औसत वार्षिक 
मान पूर्णतया निर्धारित हो गये हैं, परन्तु वाष्पीकरण महासागर के पूर्वी व पश्चिमी 
भागों और ऋतुओं के साथ भी परिवर्तित होता रहता है । ये परिवतेन वायुमंडल के 
परिसंचरण में बहुत ही महत्व रखते हैं क्योंकि जल वाष्प का संभरण, जो बाद में 
सुद्रवित होकर अपनी ग्रुप्त ऊष्मा दे देता है, कुल ऊष्मा प्रदाय का बहुत बड़ा भाग 
निरूपित करता है । अभी तक इस बारे में विस्तार से कुछ भी ज्ञात नहीं है परन्तु 
यह सम्भव है कि महासागर के विभिन्‍न भागों में विभिन्‍न ऋतुओं के लिये कुल 
वाष्पीकरण का सन्तिकट मान स्वेरड्र प (४५८०7०७, 937) द्वारा प्रस्तावित और 
जेकब्स (॥80095, 942) द्वारा उपयोगित विधि द्वारा ज्ञात किया जा सकता है । 
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वाष्पीकरण में दाधिक परिवर्तंत--वाष्पीकरण में वाषिक परिवतंनों की 
परीक्षा ऊर्जा समीकरण द्वारा की जा सकती है (स्वेरड्रेंय, 3ए८००४०७ 940) 
(2५ ८ 0५ ([ न ) 0५ क्र ७५ न (20 व 0, 


यदि ऐसी समस्त गहराइयों पर कुल ताप परिवतेन ज्ञात हो जहां तापत और 
शीतलन की प्रक्रियाओं द्वारा ताप में परिवर्तन होते हैं तो राशि, ७५ , की संगणना की 
जा सकती है । प्रृष्ठ पर होने वाले ताप परिवतंनों की परीक्षा की जा चुकी है, परन्तु 
जल मंडलीय पृष्ठों के लिये बहुत ही कम आ्ञांकड़े उपलब्ध हैं, उनमें से सबसे श्रधिक 
विश्वसनीय हेलैन्ड और हेनसन (घतलालात शात घ्र७7४०॥, [930) ह्वारा उत्तरी 
अटलांटिक महासागर के 47" उत्तर और 2*९ परदिचिम केन्द्रीय प्रदेश के लिये एकत्रित 
आंकड़े हैं। उस प्रदेश में कुल आगत विकिरण किम्बल ([(79शा|, 928) के आंकड़ों 
से प्राप्त किये जा सकते हैं, परच विकिरण चित्र 25 की सहायता से ज्ञात किये जा 
सकतें हैं, और धाराओं द्वारा स्थानान्तरण 0, उपेक्षणीय माना जा सकता है । चित्र 
286 में जो राशियां प्रदर्शित हैं वे इस प्रकार हैं--कुल वाषिक भ्रतिरिक्त विकिरण 
में परिवर्तेत 2,, जल के तापमान को वदलने के लिये कुल उपयोगी ऊष्मा में वापिक 
परिवतंव 29 और उपरोक्त दोनों राशियों में अन्तर ००, जो कि वायुमंडल को दी 
गई कुल ऊष्मा की मात्रा निरूपित करता हैं। अन्तिम राशि का अधिकांश वाष्पीकरण 
के काम आता है और इसलिये 2५, से सूचित वक्त सन्निकटतः वाष्पीकरण के वाषिक 
परिवर्तत को निरूपित करता है जो वर्षा और शीतारम्भ में अधिकतम, गमियों 
में न्यूनतम और माचे और फरवरी में ऋ्रशः गौण अधिकतम और न्यूनतम 
प्रदर्शित करता है। जून एवं जुलाई में वाप्पीकरण नहीं होता । वर्ष में कुल वाप्पी- 
करण लगभग ह0 से. मी. होता है ' 





चित्र 28. (५) कुल ऊप्मा में वार्षिक परिवर्तन और उत्तर अटलांटिक प्रदेश ( लगभग 
4705, 27फ ) ऊँ दायुमर्डल को दी नई कुल ऊष्मा (८ - (8) अव्लांटिक सानर में विषुवत 
रेखा के निकट सन्दन्वित देनिक परिवर्तन (थ्िन्हों की व्याख्या के लिये संवन्वित मूल पाठ देखें) । 
यह उदाहरण एक व्यावहारिक उपयोग निर्देशित करता है परन्तु विस्तार से 
अध्ययन करने के लिये पूर्ण आंकड़े अभी तक उपलब्ध नहीं हैं ॥ वाष्पीकरण विधि के 
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बारे में सामान्य रूप से विचार करते समय जो चिप्कर्प निकाले गये थे वे उपरोक्त 
प्रिणामों के अनुसार ही हैं कि वाष्पीकरण गर्मियों में व्यूततम श्ौर वर्षा व शीतारम्भ 
में कधिकदम होता है । 

वाष्पीकरण में देनिक परिवतेंव--वाष्पीकरण में दैनिक परिवतेनों की परीक्षा 
भी ऊपर वर्णित विधियों की सहायता से की जा सकती है, परल्तु वर्तेमान आंकड़े 
केवल अटलांटिक महासागर में विषुवत रेखा के निकट स्थित चार 'मिटिओर' केन्द्रों 
के पास ही उपलब्ध हैं, डिफेन्ट, (25/870, 932,) कुहलब्नोड्ट तथा रेगर ((एाता- 
5008, प0 7९४००, 938) । चित्र 288 में 2, और 26 अंकित वक्र ,चित्र 28 
में अंकित सम्बन्धित राशियों के समान ही हैं, केवल दोनों राशियों का अन्तर, (2८ 
चौवीस घन्ठों में ऊप्मा की कुल मात्रा दर्शाता है जो सन्विकटतः वाष्पीकरण के 
समानुपाती है | ऊष्ण कटिवन्धों में पाये जाने वाले दैनिक परिवतेन विचारनीय रूप 
तक मध्य अक्षांशों पर पाये जाने वाले परिवतेनों के समतुल्य हैं और दुहरे काल द्वारा 
लक्षित होते हैं, इन दुहरे कालों का मान मध्यान्ह के परचात्‌ व रात्रि के प्रथम प्रहर 
में अधिकतम और सूर्योदय और मध्यान्ह से पूर्व न्यूनतम होता है । यह सम्भव हैं कि 
मध्यान्ह में दर्शाया मानव 9, और ०५ के परम मानों में अनिश्चितता के कारण 
काफी बढ़ा कर प्रदर्शित किया गया है। कुल दैनिक वाष्पीकरण 0.5 से.मी. था परल्तु 
जिन चारों दिन यह परीक्षा की गई थी नभ निकटतग्रा निर्मेल या मेघरहित था 
इसलिये उपरोक्त मान वास्तविक औसत दैनिक वाष्पीकरण से कुछ कम है । वाष्पी- 
करण का दुहरा दैनिक काल केवल ऊध्ण कटिवंधीय क्षेत्रों का वेशिष्ल्य प्रतीत होता 
है परन्तु मध्य बक्षांशों में केवल एक ही काल होता है तथा सम्भवतया रात्रि को ही 
वाष्पीकरण अधिकतम होता है। 

पृष्ठ परत की लवणता और तापमान--समस्त महासागरों में पृष्ठ लवणता 
अक्षांशों के साथ समान रूप से परिवर्तित होती है । यह विषुवत रेखा पर न्यूनतम 





; ह वाज्पी वर्षण 


550 एल 





डर ठि 
चित्र 29. (५) समस्त सागरों के लिये औसत ए्ष्ठछ लव॒णता का सान (गहरी रेखा) और 
चाण्योकरण ऋण वरषेण, 8-४? (हल्को रेखा) का अल्ांशों के विरुद आलेखन । 
(8) पृष्ठ लवणता ओर वाष्पीकरण ऋण वर्षण को एक दूचरे के विरुद्ध 
आलेखित किया गया है। (वूस्त ४४४५६ 936, के अनुसार) 
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होती है, 20" उत्तर और 20" दक्षिण झक्षांशों के पास यह अधिकतम होकर उच्च 
ग्क्षांशों की ओर घटने लगती है। 


बृहत्‌ सारणी 30 में (बूस्त ए/४५६, 936 के अनुसार) तीन बृहत्‌ सागरों और 
समस्त सागरों के लिये पृष्ठ लवणता, वाष्पीकरण, वर्षण और अन्तिम दोनों राशियों 
के अन्तर के औसत मान दिये गये हैं । इन मानों के आधार पर वूस्त ने यह दर्शाया 
है कि प्रत्येक महासागर के लिये एक प्रामाणिक मान से पृष्ठ लवणता का विचलन 
वाष्पीकरण, 5, और वर्षण, 2, के अन्तर, (£-/0), का समानुपाती है । चित्र 29 में 
पृष्ठ लवणता और अन्तर, (£-/), को सेन्‍्टीमीटर प्रति वर्ष इकाइयों में, अक्षांश्ों के 
विरुद्ध आलेखित किया गया है; और सम्बन्धित लवणता और अन्तर (£-/0), एक 
दूसरे के विरुद्ध आलेखित हैं। यदि 5" उत्तर पर पड़ने वाले मानों को छोड़ दिया 
जाय क्‍योंकि वे श्रन्य मानों से असहमति प्रकट करते है, तो सब मान एक सरल रेखा 
पर पड़ते हैं जो कि निम्न मूलानुपाती सम्बन्ध की सृष्टि करते हैं, 

8 >> 34.60 + 0.075 (8 -- /)) 


वूस्त इस प्रकार के सूत्र के सम्बन्ध में कहते हैं कि यह मूलानुपाती सूत्र पृष्ठ 
लवणता के मुख्यतया तीन प्रक्रियाओं : वर्षण द्वारा लवणता में कमी, वाष्पीकरण 
द्वारा लवणता में बढ़ोतरी और मिश्रण प्रक्रियाओं द्वारा लवणता में परिवर्तत आदि 
द्वारा निर्धारित होता है। यदि पृष्ठ जल को स्थिर लवणता के जल में मिश्रित कर 
दिया जावे और यदि स्थिर लवणता को & द्वारा और पृष्ठ लवणता को ४ द्वारा 
दर्शाया जावे तो मिश्रण प्रक्रिया के कारण लवणता में परिवरततंन, ($,--$) के 


समानुपाती होगा । वाष्पीकरण और व्षण की प्रक्रियाश्रों द्वारा लवणता में परिवतंन 
अन्तर (£-/?) के समानुपाती होना चाहिये; प्र्थात्‌, 
8$8|8६ 5 3 (85--$) + 8 (8-7) + 0 


या 
8 -- 80 + ४ (४--/)) 


इस सूत्र का निर्धारण अनुभव पर आश्रित है इसलिये यह निष्कर्ष निकालना 
चाहिये कि पृष्ठ जल में सामान्यतया औसतन 34% लवणता वाले जल से मिश्रित 
होता है । यह मान सन्तिकटत: 400 से 600 मीटर तक की गहराई पर लवणता 
के औसत मान को दर्शाता है इसलिये ऐसा प्रतीत होता है कि पृष्ठीय लवणता के 
सामान्य वित्तरण में ऊर्ध्वाघर मिश्रण बहुत ही महत्वपूर्ण है। उपरोक्त संकल्पना की 
पुष्टि इस तथ्य से होती है कि विभिन्‍्त सागरों के लिये लवणता के मानक मान 
अलग अलग पाये गये हैं। उत्तरी अठलांटिक और उत्तरी प्रशोन्‍त महासागरों के 
लिये भी बूस्त ने समतुल्य सम्बन्ध प्राप्त किये हैं परन्तु स्थिरांक 8, का मान उत्तरी 
अटलांटिक महासागर में 35.30%,0 भर उत्तरी प्रशान्त महासागर में 33.70%,/ है। 
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600 मीटर गहराई पर सम्बन्धित औसत लवणता का मान क्रमशः 33.50% और 
34,0%, है । दक्षिण अटठलांटिक और दक्षिण प्रश्ान्त के लिये बूस्त के अनुसार 8, 
क्रमशः 34.50%, और 34.64%, है और 600 मीटर गहराई पर सम्बन्धित औसत 
लवणता दोनों महासागरों के लिये लगभग 34.50%, है । पृष्ठ लवणता के वितरण 
के सम्बन्ध में विचार करते समय महासागरीय धाराओं के प्रभाव के बारे में कोई 
ध्यान नहीं दिया गया है, और औसत परिस्थितियों के लिये प्राप्त सूत्र यह संकेत 
करता है कि महासागरीय धाराओं द्वारा परिवहन गौण महत्व का होता है। 
परन्तु दूसरी ओर वाष्पीकरण और वंण में श्रन्तर, (४--/?) प्राथमिक महत्व रखता 
है और चूंकि यह अन्तर वायुमण्डल के परिसंचरण से सीधा सम्बन्ध रखता है, 
इसलिये यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि पृष्ठ लवणता के औसत मान का 
नियंत्रण मुख्यतया काफी ह॒द तक वायुमण्डलीय परिसंचरण के ग्रुणधर्मों द्वारा ही 


होता है ! 


चार्ट ५] में पृष्ठ लवणता का सामान्य वितरण दर्शाया गया है, जिसमें वर्णित 
सामान्य लक्षण झासानी से पहचाने जा सकते हैं, परन्तु अधिक विस्तार के साथ चार्ट 
को समझने के लिये यह जानकारी होना आवश्यक है कि जल खंड समुद्री घाराओं 
द्वारा किस प्रकार प्रभावित होते हैं, इसलिये यहाँ इन बातों पर विस्तार से विचार 
करना सम्भव नहीं है । 


पृष्ठ लबणता में श्रावर्तो परिवर्तेत--बहुत बड़े क्षेत्र: में पृष्ठ लवणता में 
परिवतंन मुख्यतया वाष्पीकरण और वर्षण के अन्तर, 8-2 में होने वाले परिव्तंनों 
पर निर्भर करते हैं । बोहनेक (80070०0०८, 938) के पृष्ठ लवणता के मासिक चार्ट 
की सहायता से उत्तरी अठलांटिक महासागर के 8? और 42" उत्तर शअक्षांक्ष क्षेत्र 
के लिये औसत मासिक मान्तों की गणना की गयी है जहाँ तटीय घाराओं के विलयन 
द्वारा उत्पन्न जटिलताओं से छुटकारा पाने के लिये इन गणनाश्रों में तटवर्ती क्षेत्रों 
को छोड़ दिया गया है। उपरोक्त गणनाञ्रों के परिणाम पृष्ठ लवणता का श्रधिकतम 
मान 36.7%, माचे में और न्यूनतम 36.59%, नवम्बर में दर्शाते हैं। मासिक 
परिवतंन अभियमित हैं; परल्तु पूर्णहपेण लवणता बसनन्‍्त ऋतु में वर्षा की अपेक्षा कुछ 
अधिक होती है । 


प्रसंवादी विश्लेषण के द्वारा निम्न परिणाम प्राप्त होता हैं :-- 
8(%/)-३6.64 + 0.02] ० क हर 80”) 
और, इसलिये 


95 कर **4 रक्न ० 
हु 0.02] कर कर -- 350 ) 
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89$/8/ चूंकि 5--/, के समानुपाती है, इसलिये यह निष्कर्ष मिकलता है कि वाष्पीकरण 
का वर्षण पर आधिक्य जून के अन्त में व्यूनतम शौर दिसम्बर के अन्त में अधिकतम 
होता है। ये वाषिक परिवततेन 
वाष्पीकरण के वाषिक परिवतंनों 
से (4.3) सीधा सम्बन्ध रखते 
हैं, और इस कारण यह्‌ प्रतीत 
होता है कि किसी विचारनीय 
प्रदेश में पृष्ठ लवणता एक वर्ष चित्र 30. उत्तरी अटलांटिक महासागर में 8” 
के काल में मुख्यतया वाष्पी- चर और 42! उत्तर के वीच पृष्ठ 
करण के द्वारा ही नियंत्रित, लवणता में होने वाले वार्षिक परिवर्तन । 
होती है। अधिक यथार्थ और व्यापक परीक्षा के लिये उपपृप्ठीय आँकड़ों की 
आवश्यकता है, परन्तु अभी तक उपपृष्ठीय गहराईयों पर लवणता में वार्षिक 
परिवतंनों के बारे में कुछ भी ज्ञात नहीं है। 





अटलांटिक महासागर के उत्तर पश्चिमी भाग में अधिक जटिल परिस्थितियों 
का सामना करना पड़ता है, जहाँ, जी० न्यूमेन (6. ]ि०ज़ाएश॥), [940) के अनुसार 
स्यूफाउनलैंड और एजोर के मध्य लवणता में वाषिक परिवर्तेत का ग्रुणधर्मे विक्षोभ 
जैसा होता है जिस का प्रारम्भ न्यूफाउनलैंड के दक्षिण पश्चिम में होता है और जो 
पूर्व और दक्षिण पूर्व की और फैलता है। व्यूफाउनलैड से दूर आयाम 0.37% 
होता है और | माच को यह आयाम अधिकतम मान धारण कर लेता है (कला 
कोण --60” हो जाता है)। पूर्व और दक्षिण पूर्व की ओर आयाम कम होता 
जाता है और ऐसा लगता है कि जैसे विक्षोम अवमंदित तरंग के रूप में आगे बढ़ 
रहा हो । न्यूमेन ने, यह मानते हुए कि यह अवमंदन मिश्रण प्रक्रिया के कारण होता 
है, सम्बन्धित मिश्रण गुणांकों का मान 23८ 00 और 59<0% (से. मी.)4सैकल्ड के 
बीच स्थिर किया । 


खुले सागरों में जल की लवणता में दैनिक परिवतेतों के आँकड़ उपलब्ध नहीं 
हैं परन्तु निष्कण्टक रूप से इन परिवर्तनों को बहुत ही कम मात्रा जा सकता है, 
क्योंकि न तो वाष्पीकरण और न ही वर्षण प्रक्रियाओं में दैनिक परिवतंनों की कोई 


श्राशा की जा सकती है । 


पृष्ठ ताप--पृष्ठ ताप के सामात्य वितरण पर विचार विमशों, बूस्त 
हारा लवणता के संदर्भ में बतलाई गई विधियों के आधार पर नहीं किया जा सकता, 
क्योंकि पृष्ठ ताप को वियंत्रित करनें वाले उपादान बहुत ही जटिल हैं । इसलिये 
इस विवेचन को मुलानुपांती आंकड़ों के प्रस्तुतीकरण और कुछ सामान्य टिप्पणियों 
तक ही सीमित रखना चाहिये ।) 
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सारणी 3] 
श्रक्षांश समानान्‍्तरों के मध्य सहासागरीय जल का औसत पृष्ठ ताप 


लि न जल कली. अल लकी ल का. अल आछ अकीकलबीज+ कल कक आकलन कल नलएलललललमुनुबब बी इन इअइइं भा मन उ बंप रा ााााभ ७७७ भार ाााणाांंभाआआआंखआई 
उत्तरी शभ्रटलांटिक। हिन्द | प्रशान्त | दक्षिणी अ्टलांटिक।| हिन्द | प्रश्ञान्त 
अक्षांश मिहासागर महासागर महासागर।| अक्षांश महासागर महासागर मिहासागर 


४ 2. .लल.लल_.ल३२€६३६३ं₹६ॉत8२६8नॉन>लह€ न  ++++++- 


70-60" | 5.60 | ....७०-०- | *००*०१*०* 70१60? | -.30 [-.50 | -.30 
60-50 8.06 «॥५५००४७२० 5.74 | 60-50 | .76 .63 5.00 
50-40 ॥3:46, ॥ ४४४४ «३४६- 9.99 | 50-40 | 8.68 8.67 | .6 
40-30 20.40 | ......-«« 8.62 | 40-30 | 6,90 | 7.00 | 6.98 


30-20 24.6 | 26.4 | 23.38 । 30-20 | 20,20 | 22.53 | 2.53 
20-0 25.8] | 2.23 | 26.42 | 20-40 | 23.]6 | 25.85 | 25.[ 
0- 0 26.66 | 27.88 | 27.20 | ॥0- 0 | 25.8 | 27.4] | 26.0 





सारणी 3 में अटलांटिक महासागर को छोड़कर जिसके लिये बोहनेक 
(8०॥०४९०८, 938) ढ्वारा नये आँकड़े एकत्रित किये गये हैं, ऋमेल ([(7ए07७!, 
907) के अनुसार महासागरों के विभिन्‍्त अक्षांशों के लिये एकत्रित औसत ताप 
संग्रहित है। समस्त महासागरों में ताप का अ्धिकतम मान विषुवत्त रेखा के कुछ 
उत्तर में पाया गया है, यह लक्षण सम्भवतयी दोनों गोलाड़ों में वायुमंडल के परि- 
संचरण के गुणधर्म से सम्वन्बित है। अ्रधिकतम ताप का क्षेत्र यानी ऊप्ण विषुबती 
ऋतुओं के साथ विचलित होती रहती है, परच्तु केवल कुछ ही क्षेत्रों में यह विचलन 
दक्षिण गोलादें की ओर किसी भी ऋतु में हो सकता है। बहुत ही श्रधिक स्थानान्तरण, 
स्‍्कोट (8090085, 935) और बोहनेक (80॥०॥7८८८, 938), केवल उन क्षेत्रों में ही 
होता है जिन में प्रचलित पवन में परिवतेनों के कारण वर्ष भर में पृष्ठ धाराश्रों में 
परिवर्तन होते रहते हैं; और इसलिये यह लक्षण भी वायुमंडलीय परिसंचरण के गुण- 
धर्मों से सम्बन्धित हैं। दक्षिण गोलाद्॑ में पृष्ठ ताप उत्तरी गोलाद्ं को अपेक्षा 
सामान्यतया कम होता है, और यह श्रन्तर भी प्रचलित पवन के गुणधर्म में अन्तर के 
कारण और शायद हिमनदी आच्छादित दक्षिण ध्रुव महाद्वीप की दूर-दूर तक फैली ठंड 
के कारण हो सकता है । 


भहासागरों में पृष्ठ ताप का सामान्य वितरण, फरवरी और मार्च माह के लिये, 
चार्ट दो और तीन में दर्शाया गया है। दूसरी ओर यह वितरण विभिन्‍न जल खंडों 
के निर्माण और सागर धारा के गुणवर्मों से सीवे तौर पर इतना अ्रधिक सम्बन्धित है 
कि इस विपय पर विस्तार से विचार विमर्श फिलहाल स्थगित कर देना चाहिये) 


वायु और जल पृष्ठ के ताप में श्रत्तर--यह संकेत किया जा चुका है कि 
समस्त अक्षांशों पर हिंमरहित महासागर अतिरिक्त विकिरण प्राप्त करते हैं और इस 
प्रकार वायुमंडल को जल वाप्प की ज्ञेय ऊष्मा या गुप्त ऊप्सा के रूप में ऊष्मा 
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महासागर द्वारा प्राप्त होती रहती है। सागर पृष्ठ का ताप, इसलिये औसतन, 
वायु के ताप से अधिक होना चाहिये । साथर में किये गये ग्रेक्षणों से भी यही 
प्रतीत होता है; और महासागरों में सावधानी से निर्धारित वायुताप से भी यही 
निष्कर्ष निकाला गया है, कि वायु और सागर पृष्ठ के मध्य तापान्तर, नित्यचर्यी 
जहाजों के प्रेअण से प्राप्त मानों की अपेक्षा अधिक होता है। यथावत्‌ मान प्राप्त 
करने के लिये यह झ्रावश्यक है कि वायु का ताप जलयान के वाताभिमुख पाइवे 
की ओर ऐसे इलाके में मापा जाय, जहां भंवर प्रचलित न हो, और जहां वायु जल- 
यान के किसी भी भाग के ऊपर से प्रवाहित होते हुए तापमापी तक नहीं पहुँचे । 
ताप के माप के लिये एक संवातित तापमापी कार्य में लाना चाहिये। “मिट्औ्रोर' 
प्रेक्षणों (कुहल्त्रोड़्ट गौर रेगर, हप॥छा०7० & २८४०, 938) के अनुसार दक्षिण 
अटलांटिक महासागर के 55" दक्षिण जौर 20" उत्तर के मध्य स्थित अक्षांशों में वायु 
का ताप, पृष्ठ के ताप से औसतन 0.8" कम होता है, जहांकि 'नीदरलैंड मिटिरिप्रो- 
लोजिकल इन्स्टीट्यू ट' द्वारा प्रकाशित 'एठलस ऑफ ओऔोसनोग्राफिक एन्ड मिटिस्ओ्लो- 
लोजिकल आव्जरवेशनस्‌” इसी प्रदेश के लिये भौसत अन्तर केवल 0,]? देता है। 
इस विसंगति का कारण यह है कि व्यापारिक जहाजों द्वारा निर्धारित वायुताप 
आऔसतन जहाज की ऊप्णता के कारण लगभग 0.7 डिब्नी अधिक होते हैं। वायु का 
ताप नापने के लिये अन्य अभियानों पर विशेष पूर्वोपायों के साथ लिये गये प्रेक्षणों 
पर आधारित मानों और अच्तर 9/-- ०४, के ओसत मातों के परिणामों में 
काफी सहमति पाई गई है । वायु और सागर पृष्ठ के तापमानों के वर्तमान उपलब्ध 
एटलस, व्यापारिक जहाजों पर प्रत्यक्ष रीति से बिना किसी संशोधन के अनुप्रयोग 
किये प्रेक्षित मानों के आधार पर तंयार किये गये हैं। यह संशोधन काफी छोटा होता 
है और जलवायु विज्ञान सम्बन्धी अध्ययन में बहुत ही गौण महत्व रखता है, परन्तु 
किसी भी ऐसे विपय के अ्रव्ययन के लिये जिसमें वायु और सागर पृष्ठ के ताप में 
यथावत्‌ अन्तर की जानकारी चाहिये, वायु के ताप में इस व्यवस्थित चूटि का बोध 
होना अत्यावश्यक है । 





“'मिट्प्रोर' प्रेक्षणों से प्राप्त वायु और पृष्ठ तापमान के बीच 0.8 डिग्नी का 
अन्तर, समुद्र तल से 8 मीटर ऊँचाई पर वायु ताप के माप पर आधारित है। सागर 
पृष्ठ के बिल्कुल ऊपर वायु का ताप और जल के ताप का संपात होना चाहिये, और 
परिणामतः वायु का तापमान समुद्र के ऊपर स्थित वायु की परतों के भीतर प्रत्यक्ष 
रूप से कम होता जाता है। तीब्रतम कमी सागर पृष्ठ के निकट ही होती है, और 
कुछ ही मीटर से अधिक दूरियों पर यह कमी इतनी घीमी हो जाती है कि ताप 
के माप पर इस तथ्य का कुछ भी प्रभाव नहीं पड़ता कि, ताप का माप सागर 
पृष्ठ से 6, 8 या 0 मीटर ऊँचाई पर लिया गया था | इसलिये जिस ऊँचाई पर 

जहाज के ऊपर से वायु का ताप प्रेक्षित किया गया हो, वह परिणामों की यथार्थता 
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पर बहुत ही कम प्रभाव डाल सकती है, और श्रेक्षण ऊंचाइयों में अन्तर के कारण 
उत्पन्त विसंगतियां तापमापी के अपर्याप्त उदभासन के कारण उत्पन्न त्रुटियों की 
तुलना में नगण्य होती हैं । 


यह कथन कि वायु का ताप जल के ताप से कम होता है केवल औसत 
स्थितियों के वारे में विचार करते समय ही ठीक है। किसी भी प्रदेश में अ्रन्तर, 
9,/-- 9८ , सामान्यतः वर्ष में इस प्रकार परिवर्तित होता है कि शीतकाल में वायु 
का ताप जल पृष्ठ के ताप से बहुत ही कम होता है जबकि ग्रीष्म काल में 
यह अन्तर या तो वहुत ही कम हो जाता है या इसका चिन्ह ही बदल जाता है। 
वायुमंडलीय परिसंचरण के गृणधर्म और महासाग़रीय धाराओं के अनुसार भी यह 
अन्तर एक प्रदेश से दूसरे में परिवर्तित होता रहता है | ये परिवर्तन सागर के स्थानीय 
ऊष्मा वजट के लिये बहुत ही महत्वपूर्ण है, क्योंकि वायुमंडल और महासागर के 
बीच ऊष्मा का विनिमय अधिकतर ताप के अन्तर पर ही निर्भर करता है। 


यह दर्शाया जा चुका है कि महासागर द्वारा पृष्ठ को दी गई ऊष्मा सामान्‍्य- 
तया शीतकाल में अधिक होती है, और ग्रीष्म में सम्भवतः नगन्‍य होती है । ऊष्मा 
विनिमय के इन वाधिक परिव्तेनों के कारण; हमें यह आ्राशा करनी चाहिये कि 
महासागरों की वायु महाद्वीपों की वायु की अपेक्षा अधिक गर्म होगी, परन्तु ग्रीष्म में 
विपरीत परिस्थितियों की आशा करनी चाहिये । इस कथन की सत्यता का प्रमाण 
20" उत्तर और 80" उत्तर अक्षांझों के बीच 20 पूर्व याम्योत्तर के साथ पूर्णतया 
भूमि पर बहने वाली और 20? प० के साथ पूर्णतया महासागर के ऊपर प्रवाहित 
होने वाली वायु के ताप की गणना से स्पष्ट मिलता है; वोनहान, (५०७ 97, 
95) [4.3()]। जनवरी में 20? पु० की “भू याम्योत्त र के साथ वायु का औसत 
ताप--5.9 से.ग्रे. है परन्तु 20" प० की जल याम्योत्तर के साथ यह 6.3" से.ग्रे. है । 
जुलाई में तत्सम्वन्धित मान ऋरमश: 9.4" श्र 4,6० होते हैं । इस प्रकार जनवरी में 
207 3० और 80" उ० के मध्य, जल यास्‍्योत्तर का ताप जहां भू-याम्योत्तर से 


22,2" अधिक है वहां जुलाई में यह्‌ 4 8? कम है। माध्य वार्षिक ताप जल याम्योत्तर 
के साथ 7" अधिक है । 


पृष्ठ ताप में वाधिक परिवर्तेव :--किसी भी प्रदेश में पृष्ठ ताप में वाधिक 
परिवर्तंत कई घटकों पर निर्भर करते हैं, जिनमें प्रमुख हैं, विकिरण प्राप्ति में वर्ष 
भर में परिवर्तत, महासागरीय घाराओं का गुणवर्म और प्रचलित पवन | पृष्ठ ताप 
में वाषिक परिवतेनों के गुणधर्म एक इलाके से दूसरे इलाके में बदलते रहते हैं, परन्तु 
उनके कुछ सामान्य लक्षण इस प्रकार हैं। चित्र 3 में भारी बक्रों के द्वारा विभिन्न 
अक्षांशों पर अटलांटिक, हिन्द और प्रशान्त महासागरों में औसत वापिक पृष्ठ ताप 
सीमान्तर दर्शाया गया है । यह परास फरवरी और अगस्त माह में औसत तापान्तर 
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निरूपित करता है जो अटठलांटिक महासागर के लिये बोहने की सारणी (80॥0॥०5 
9005, !938) और हिन्द और प्रश्ञान्त महासागर के लिये स्कोट (8०70, 935) 
द्वारा प्रकाशित चार्टो की सहायता से श्रालेखित किया गया है । इसी चित्र में पतली 
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ताप की वाधिक परास 
द्विन्दि 3५ हक 


चित्र 3!. विभिन्‍न सागरों के लिये वार्षिक पृष्ठ तापसीमान्तर का विभिन्‍न अक्षांशों के साथ 
आलेखन (भारीवक्र) और तत्सग्वन्धित विकिरण प्राप्ति परास (पतली वक्र)। 

बक्र आगत विकिरणों की परास है जो कि किम्बल (टांग्रातथ] 928) के मानचित्रों 
से ली गई हैं। ये वक्र दी विशिष्ठ लक्षण रखते हैं। प्रथम ये यह दशाते हैं कि 
उत्तर अटलांटिक और उत्तर प्रशान्त महासागरों में पृष्ठ ताप सीमान्तर दक्षिण महा- 
सागरों की अपेक्षा अ्रधिक है। द्वितीय ये यह दर्शाते हैं कि दक्षिण महासागरों में 
तापसीमाम्तर स्पष्ठतया आग्रत विकिरणों की परास से संबंधित है जहां उत्तरी 
महासागरों में ऐसा कोई सम्बन्ध प्रतीत नहीं होता । उत्तरी महासागरों मैं ताप- 
सीमान्तर प्रचलित पवन के गुणधर्मो से सम्बन्धित है और विशेषतया इस तथ्य के साथ 
कि महाद्वीपों से महासागर की ओर चलने वाली ठंडी हवायें शीतकालीन ताप काफी कम 
कर देती हैं । विषुवत रेखा के निकट एक अधेवापिक परिवर्तन विद्यमान है जो विकिरण 
प्राप्ति के अधवाधिक आवतंन काल से सम्बन्धित है परन्तु मध्य और उच्च अक्षांशों 
पर केवल वापिक परिवतंन ही प्रबल होते हैं । 


पृष्ठ परतों में ताप का वाषिक परिवर्तेव :--उपपृष्ठीय गहराइयों पर ताप 
का परिवर्तन चार घटकों पर निर्भर करता है () विभिन्न गहराइयों पर प्रत्यक्ष रूप 
से अवशोषित ऊष्मा राशी में परिवतंन (2) ऊष्मा चालन का प्रभाव (3) जल संहति 
के पाश्विक विस्थापन सम्बन्धी घाराओं में परिवर्तन (4) ऊर््वाधर चाल का प्रभाव 
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आंकड़ों के उपलब्ध न होने के कारण उपपृष्ठीय गहराइयों पर सामान्य रूप से विचार 
नहीं किया जा सकता परल्तु प्रशान्त महासागर और अटलांटिक महासागरों में दो 
उदाहरणों के द्वारा कुछ प्रकृष्ठ. गुणधर्मों की ओर संकेत करना ही सम्भव है। चित्र 
32 8 में इन चार महत्वपूर्ण घटकों का प्रभाव चित्रित है जिसमें मोन्‍्टेरे खाड़ी, 
केलिफोर्निया में स्कोग्सबर्ग (४०७०2४००४ 936 ), पृष्ठ ताप और 25,50 और 
00 मीटर गहराइयों पर ताप का वाबिक परिवतंन प्रदर्शित है । स्कोग्सबर्ग एक वर्ष 
को तीन भागों में विभाजित करता है :-- डेविड्सन धारा काल--नवम्बर के मध्य से 
प्रारम्भ होकर फरवरी के मध्य तक का काल; अपकृपिता का काल--फरवरी के 
मध्य से जुलाई के अन्त तक; और महासागरीय काल, जुलाई के अन्त से नवम्बर के 
मध्य तक | मोन्‍्टेरे खाड़ी से परे की केलिफोनिया धारा वर्ष के अधिकांश भाग में 





: 42३ जफ,मण्ओ्र के जू, थे भ।सि ग्र, ने।दि 


चित्र 32. (४) मोस्टैरे की खाड़ी केलिफोर्निया में विभिन्न गहराइयों पर ताप का वार्षिक परिवर्तत (9) 
जापान के दक्षिणी तट पर कूरोशियो में विभिन्न गहराइयों पर ताप का वार्षिक परिवर्तन । 


दक्षिण की ओर बहती है परन्तु शीतकाल में नवम्बर के मध्य से लेकर फरवरी के 
मध्य तक 'डेविडसन धारा, या तट की ओर जल का उत्तरी बहाव विद्यमान रहता है 
(4.30)। तट की ओर बहाव के इस जल का ताप अपेक्षाकृत अधिक और समरूप ताप 
द्वारा लक्षित होता है और ताप में वाधिक परिवर्तन उपपृष्ठीय गहराइयों पर ऊष्ण 
जल के समान ही होते हैं। ऊपरी समपरत अपेक्षाकृत मोटी होती है जो कि इस तथ्य 
द्वारा स्पष्ट है कि 25 मीटर गहराई पर भी ताप पृष्ठ ताप के समान होता है और 50 
मीटर गहराई पर ताप पृष्ट ताप से कुछ ही कम होता है | उत्तर पश्चिमी प्रचलित 
पवन के प्रभाव के कारण फरवरी के अन्त में तट पर फिर 'केलिफोनिया धारा? पहुँच 
जाती है श्नौर ऊपरी परतें नीचे व मिचली परतें ऊपर आ जाती हैं, इस प्रक्रिया को 
अपकूपिता कहते हैं (4.4) | अपकूपिता काल में तट के निकट जल की ऊर्ध्वाधर चाल 
कम ताप के जल को पृष्ठ की ओर ले आती है। परिणामतः ताप दी हुईं गहरा- 
इयों पर अपकूपिता के प्रारम्भ होते ही घटने लगता है । यह घटाव चिंत्र 32 & में 
25, 50 और [00 मीटर गहराइयों पर ताप की अ्धोमुखी उपनति के द्वारा दिखलाया 
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गया है; इन गहराईयों पर ताप का मान मई के अन्त में न्यूनतम हो जाता है। 25 
मीटर गहराई की अपेक्षा सागर पृष्ठ पर ताप का अत्यधिक मान यह दर्शाता है कि 
केवल एक पतली परत ही विकिरणों के द्वारा ऊप्ण रहती है और प्रथम 0 मीटर 
गहराई पर ताप के परिवतंनों से यह स्पप्ट है कि तापन का प्रभाव केवल प्रथम 
0 मीटर गहराई तक ही सीमित है । अगस्त के श्रन्त तक अ्रपकृपिता ज्यों ज्यों कम 
होकर समाप्त हो जाती है पृष्ठीय व उपपुप्ठीय दोनों गहराइयों पर ताप में तीजब्र 
वृद्धि हो जाती है; ताप वक़ में सितम्बर माह में दर्शाई गई चोटियां तापन, चालन 
और तट की शोर वहने वाले जल के श्रन्तभेंदन के परिणामस्वरूप हैं । 


चित्र 32 9 में जापान के दक्षिण तट पर स्थित कुरोशियों प्रदेश में ताप 
के वाधिक परिवतंन दर्शाये गये हैं जो एक दूसरा ही चित्र प्रस्तुत करते हैं (कोएन्यूमा 
एु०शा०फा79, 939) | इन वापिक परिवतेनों का ग्रुणधर्म पृष्ठ से लेकर 00 
मीटर गहराई तक समान रहता है; जिनका अधिकतम मान गमियों के परचात्‌ या 
वर्षा के पहले और न्यूनतम मान शीतकाल के पश्चात्‌ होता है, परन्तु ताप परास 
गहराई के साथ घटती है और बढ़ती हुई गहराई के साथ श्रधिकतम ताप उपरोक्त 
समय के वाद होता है। वक्रों के पथ से यह निप्कष निकाला जा सकता है कि ये 
वाधिक परिवर्तन प्रृष्ठ पर तापन और शीतलन फ्रक्रियाश्रों के द्वारा होते हैं और 
इनका अधिक गहराइयों तक परिसंचरण चालन द्वारा होता है (4./4 5) । यह ठीक 
ही प्रतीत होता है परन्तु ये तापन और शीतलन प्रक्रिया में केवल आंशिक रूप से 
ही कुल विकिरण में परिवर्तन के कारण होती हैं औौर ये प्रक्रियायें शीत में सागर 
की ओर प्रवाहित होने वाली ठंडी और शुष्क वायु के कारण बहुत अधिक शीतलन 
पर भी निर्भर करती हैं (स्वेरड्र प, 8एथताए७, 940) । 


प्रेक्षित ताप परिवर्तत केवल तापन और शीतलन प्रक्रियाओं पर ही निर्भर करते 
हैं इस बात का पूर्णतया निश्चय करने के लिये किसी दिये हुए प्रदेश में इस बात 
की परीक्षा करनी श्रावश्यक है कि क्या जल का ग्रुणधर्म पूरे वर्ष तक समान रहता है। 
उद्देश्य की प्राप्ति के लिये हेलैन्ड और हेनसन (प्र॒त्ञांशात थात प्क्ाइथा 930) ने 
एक विधि विकसित की है जो उन प्रदेशों पर ही लागू हो सकती है जिन प्रदेशों में ताप 
और लवणता में कोई निश्चित सम्बन्ध निर्धारित करना सम्भव हो (4.49)। वह यह 
मान कर चले हैं कि ताप और लवणता के सम्बन्ध द्वारा संगणित ताप के मान से 
अधिक या कम ताप का मान, जल में तापन और शीतलन प्रक्तियाओं के परिणाम- 
स्वरूप होता है और उन्होंने इस विधि का उपयोग उत्तर-पूर्वीय महासागर में 
तीन प्रदेशों के लिये किया है। चित्र 33 बिस्के की खाड़ी के एक प्रदेश के लिये, 
जिसका केन्द्र 477 उत्तर और [2" प० पर स्थित है, उनके द्वारा प्राप्त वक्त 
दर्शाता है । इन वक्रों का ग्रुणधर्म, परास में कमी और अधिकतम ताप के समय का 
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हृटाव स्पप्टतया इस बात की ओर संकेत करता है कि यहां ऊप्मा चालन की प्रकिया 
ही काम कर रही है । इस परिस्थिति में ऊष्मा में परिवर्तत निकटतया कुछ विकिरणों 
में परिवर्तत से सम्बन्धित हैं, वहां दूसरी और कुरोशियों में महाद्वीप की ओर से 
जाने वाली हवानं द्वारा ज्ञीतकाल में अधिक शीतलन प्रक्रिया के अतिरिक्त प्रभाव 
के कारण ताप और ऊप्मा में परिवरतंद बहुत अधिक होते हैं । 


९ । 


यह उदाहरण विभिन्न इलाकों में होने वाले विभिन्न प्रकार के ताप परिवतंनों 
को वड़े ही सुन्दर रूप से चित्रित करता है, और इन परिणामों को भी बल प्रदान 


तर 





मी 
प्रदेशीय 


करता है कि प्रदेशीय तापन प्रक्रियात्रों से सम्वन्वित ताप परिवर्तेत केवल उसी समय 
वैध हैं जवकि आंकड़े विवरतित धाराओं और ऊर्ष्वाघर चाल के प्रभाव से मुक्त हों । 
पृष्ठ ताप के देनिक परिवर्तेन:--सागर प्रृष्ठ के दैनिक परिवतेतों की परास 
औसतन 0,.2--0.3 डित्री से अधिक नहीं होती है। पूर्व प्रेक्षणों, विशेषकर ऊष्ण- 
कटिवन्धों से प्राप्त प्रेक्षणों, से कुछ अधिक मात प्राप्त किये गये थे, परन्तु नये और 
सावधानी से लिये गये प्रेक्षणों और उन पूर्व आंकड़ों के पुनपेरीक्षण जिनमें सन्देहात्मक 
प्रेज्ञण निरसित कर दिये गये थे, के आधार पर यह दर्शाया जा सकता है कि दैनिक 
ताप परिवर्तनों की परास वहुत ही छोटी है। मैनाइंस ने (कुहल्व्रोड्ट और रेगर 
एपणाछा20 270 २८४९ 938) (4.5) बहुत अधिक आंकड़ों की परीक्षा का 
सारांशिकरण यह कहते हुए किया है, कि “सामान्यतया निम्त अक्षांशों पर जल के 





जे; हि. सं ६222 चर ज़ू, रा झ् सि, श्र, नस. दि. 
साझइ ० 


लित्र 33. लगनन 477 उत्तर और [2? पहस्चिस में स्थित विस्के की खाड़ी में विभिन्‍न 


गदराइ्यों पर ताप के वार्षिक परिदर्तन । 

ताप में दैनिक परिवर्तेत एक साइन वक्त (876 (एा४८) द्वारा निरूपित किये जा 
सकते हैं, जिसके चरम मान 2:30%* और $% के मव्य औौर 4:30' और [5% के मध्य 
एवम्‌ परास 0.3? से 0.4? तक होती है । उच्च जक्षांझों पर चरम मान वाद में 
झा सकते हैं और परास इससे भी कम हो सकती है ।” ऊप्णकटिवंधीय प्रदेश्षों में 
'मिदिओोर प्रेक्षणों से केवल 0.2--0.3 डिय्नी की परास प्राप्त होती है। 'मिट्कोर' 
हारा प्राप्त आंकड़े और चंलेन्जर' द्वारा प्राप्त आंकड़े जिनका विवेचन वेगमान 
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(ए८०४१९८४४४॥, 920) ने किया है, दोनों ही यह दर्शाते हैं कि विपुवत रेख के पास 
पृष्ठ ताप में दैनिक परिवर्तन कुछ असमामित हैं, ताप सूर्योदय के पश्चात्‌ तीज्नता 
से बढ़ते हैं और सुर्यास्त के पश्चात्‌ धीरे धीरे घटते हैं, परन्तु विपवृत रेखा से अधिक 
दूर स्थित प्रदेशों में वक्त कुछ अधिक समामिनत बन जाते हैं । 


कुछ तटवर्ती प्रदेशों के पृष्ठ ताप में दैनिक परिवर्तनों की परास में एक वर्ष 
में होने वाले परिवतंतों की परीक्षा की गई है। ब्विटिश आइलूस के चारों ओर 44 
केन्द्रों पर डिकन्स (देखो वेगमान, ५/८४०॥०॥॥, 920) ने ज्ञात किया कि औसतन 
देनिक परास दिसम्बर में 0.20 डिग्री और मई में 0.69 डिग्री के मध्य बदलती 
रहती है । पृथक-पृथक केन्द्रों पर मध्यमान वापिक परास और माहवारी परास में 
परिवर्तेन, उस इलाके के उद्भाषण (एक्सपोजर) और उस गहराई, जिस पर कि 
माप लिये गये हैं, पर निर्भर थे। परास में ये वापिक परिवर्तत विकिरण 
प्रक्रिया द्वारा प्राप्त कुल दैनिक ऊष्ण राशि में वापिक परिवतंनों के साथ निकट 
सम्बन्धित हैं । 


सारणी 32 
ऊष्ण कथ्बंधीय प्रदेशों में पृष्ठ ताप के देनिक परिवतेनों की परास 





ताप परास, से. ग्रे. 


वायु ओर मेघाच्छादितता 

औसत अधिकतम |. न्यूनतम 
(१) साधारण से ताजी समीर 

(अ) मेघाच्छादित नभ 0.39 0.6 । 0.0 
(व) निर्मल नभ 0.7] .] 0.3 

(२) शान्‍्त या बहुत हल्की समीर 
(ञअ) मेघाच्छादित नभ 0.93 .4 0.6 
(व) निर्मेल नभ ].59 .9 .2 





ताप के दैनिक परिवतेनों की परास मेघाच्छादितता और वायु वेग पर 
निर्भर करती है। ऊष्ण कटिबंधीय प्रदेशों में प्रेक्षणों के द्वारा स्कोट (कर मेल [टला 
907) ने मध्यमान और चरम मान ज्ञात किये हैं जो सारणी 32 में दर्शाये गये हैं । 
वेगमान ने भी “चेलेन्जर' द्वारा प्राप्त आंकडों से समतुल्य परन्तु कुछ उच्च आंकिक 
मान प्राप्त किये हैं | दोनों परिस्थितियों में आंकिक मान कुछ त्रुटिपूर्ण हो सकते 
हैं परन्तु मेघाच्छादितता और वायु के प्रभाव के वैशिण्ठ्य स्पष्ट हैं। निर्मेल नभ 
में दैनिक परिवर्तत की परास अधिक है परन्तु अधिक मेघाच्छादितता के साथ यह 
कम है, शान्त और हल्की समीर होने पर यह बहुत अधिक होता है परन्तु साधारण 
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या तेज वायु पर यह कम होता है । मेघाच्छादितता का प्रभाव तो इस प्रकार समभा 
जा सकता हैं कि वढ़ती हुई मेघाच्छादितता के कारण आागत विकिरण का दैनिक 
आयाम कम होता चला जाता है । वायु का प्रभाव कुछ अधिक जटिल है, परच्तु 
इसके मुख्य लक्षण यह हैं कि तीत्र वायु वेग पर तरंग गति पृष्ठीय परतों को पूर्णतया 
मिश्चवित कर देती हैं और ऊप्मा जो कि ऊपरी कुछ मीटर गहराइयों में अवशोपषित 
होती है काफी मोटी परत में वितरित हो जाती है जिससे ताप की परास काफी कम 
होती है, जहाँ दूसरी ओर शान्‍्त मौसम में तत्सम्बन्धित तीज़ मिश्रण प्रक्रिया के नहीं 
हो पाने से ऊप्मा एक मोटी परत में वितरित नहीं हो पाती है परिणामतः पृष्ठ के 
निकट ताप की परास काफी अधिक होती है। 


ऊपरी परतों में ताप का देनिक परिवर्तत--सागर पृष्ठ के नीचे गहराइयों 
पर ताप के देनिक परिवतंन के बारे में ज्ञान वहुत ही कम है । ऐसी कल्पना की जा 
सकती है कि जिन गहराइयों पर दैनिक परिवर्तन प्रत्यक्ष होते हैं वे अधिकतर जल 
के स्तरीकरण पर निर्भर करते हैं । स्वतंत्र जल पृष्ठ के नीचे की ओर कम दूरी पर 
घनत्व में तीत्र वृद्धि ऊष्मा के चालन को उस हृ॒द तक सीमित कर देगी कि ताप के 
दैनिक परिवर्तंत केवल सीमा पृष्ठ पर ही विद्यमान होंगे (4.5/) ।. 


'मिट्य्रोर' अभियान में ऊष्ण कटिवंधीय प्रदेशों के कुछ ऐसे केन्द्रों पर, जहां 
70 मीटर मोदी समरूप परत मौजूद थी, प्रत्येक घन्टे के वाद पृष्ठ पर और 50 मीटर 
गहराई पर ताप प्रेक्षित किया गया था | डिफेन्ट (02४70, 932) ने यह दर्शाया है 
कि ऐसी स्थितियों में उपपृष्ठीय गहराइयों पर ताप के दैनिक दोलन, अचर ऊप्मा 
चालकता की कल्पना द्वारा प्राप्त नियमों, (अगले पृष्ठ पर देखें) से सहमति प्रकट 
करते हैं । 50 मीटर गहराई पर दैनिक परिवर्तत का आयाम पृष्ठ आयाम के /20 
भाग से भी कम हो गया था, और अधिकतम मान लगभग 6.5 घन्टे के बाद हुआ । 


सामान्यतया सागर ताप में दैनिक परिवर्तंत इतने कम होते हैं कि ये सागर 
में होने वाली भौतिक और जैव प्रक्रियाओं के लिये बहुत कम महत्व रखते हैं, परन्तु 
इन छोटे परिवतंनों का ज्ञान वायुमंडल और सागर में होने वाले ऊष्मा के दैनिक 
विनिमय के अध्ययन के लिये अत्यावश्यक है। परन्तु वर्तमान समय में इस कार्य के 
लिये प्राप्त आंकड़े वहुत ही अपर्याप्त हैं । 


ऊप्मा चालन प्रक्रियाओं द्वारा उपपृप्ठोय ताप में परिवततन का अध्ययन निम्न 
समीकरण द्वारा किया जा सकता है (4.6) 


900 _. 0 /4 90 
8 02६ ४ 8942 / (५, ) 


जहां 9 घनत्व और 4 भंवर चालकता है जो सामान्यतः गहराई और समय के साथ 


50 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


परिवर्तित होती है । ताप के स्थानीय परिवर्तत को 869/8/ के रूप में लिखते 
समय हम यह मान कर चलते हैं कि ऊप्मा का चालन केवल ऊर्ध्वाघर दिशा में ही 
हों रहा है और अभिवहन नगण्य है। स्थानीय परिवर्तन! और 'अभिवहन', इन शब्दों 
को आगे (4.7) में समझाया गया है । यदि 4॥/9 स्थिरांक हो तो समीकरण (]) का 
समाकलन सरलता से किया जा सकता है, यदि औसत ताप गहराई का रैखिक फलन 
हो, और यदि पृष्ठ (2-0) पर ताप में परिवत्तनों को एक प्रसंवादी पदों की श्रेणी 
के रूप में निरूपित किया जाये तो : 
8057-50 नी 44 ०05 (० -- ०)) न ८८ ००४ (267 -- ०५) + “'"', (५, 2) 
जहां 55८52४/7' और 7 प्रथम प्रसंवादी पद का आवतंकाल है । तब 
9,576 --292--4,९7,* 005 (० -- ७] ++ 752) 
है नी 42९ 7५7 005 (26 -- ०७ ५ 722) न > (5, 3 
जहां __ ऐ 
75 - 72 -+ 2 आज (9५, 4) 
इस प्रकार, प्रसंवादी पदों का आयाम घातीयता से गहराई के साथ तो घटता है भ्रौर 
कला रेखिकता से बढ़ती है । 


डिफेन्ट ([0०0४॥0, 932) ने यह दर्शाया है कि 2"38” उत्तर अश्ञांक्ष और 
47९36! पश्चिम देशान्तर में स्थित मिटिश्रोर लंगर केन्द्र नं० 288 पर, ऊपरी 
समपरतों में देनिक ताप परिवतंनों ने स्थिर भंवर चालकता बताई है । पृष्ठ 
और 50 मीटर पर दैनिक पदों के आयाम क्ुमशः 0.093 और 0,07 डिग्री थे, और 
कालान्तर 6.5 घन्ठे था। ? का मान 40.24 और 7'--24 घन्‍न्टे लेकर उसने आयाम 
में कमी और कला कोणान्‍्तर द्वारा ज्ञात किया कि 4--320 ग्राम/सि-मी./सिकन्‍्ड । 


ऐसी स्थितियां, जिनमें ताप के वाधिक परिवतेनों की परीक्षा की जा 
चुकी है, आयाम में घटती और कला में परिवतंन द्वारा प्राप्त 4 का मान अलग- 
अलग होता है, यह तथ्य संकेत करता है कि 4 समय और गहराई से स्वतंत्र नहीं 
है जैसा कि समाकलन पर विचार करते समय माना गया था। यदि भंवर चालकता 
गहराई के साथ परिवर्तित होती हो तो फ्लेजस्टेड (९८5००, 933) द्वारा विकसित 
विधि के अनुसार उसकी संगणना की जा सकती है, यदि ताप में आवर्त्ती परि- 
वर्तेन कई भिन्‍न गहराइयों पर, पृष्ठ और एक ऐसी गहराई #, के मध्य ज्ञात हो जहां 
वे समाप्त होते हों । उन्होंने निम्न सूत्र निकाला 

है 





ये ता 35॥ “व दे (९, 5) 
? १० ४ , हि ; 
4 इ2 


जहां &,, # वां प्रसंवादी पद और ०७ कलान्तर है। 
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फ्लेजस्टेड ने बिस्‍स्के की खाड़ी में होने वाले वाषिक ताप परिवर्तनों की 
गणना उपरोक्त विधि के द्वारा की, जिनका निर्धारण हेलैन्ड और हेनसन हारा किया 
गया है (4.8) | उन्होंने ? का मान ,025 लेते हुए ज्ञात किया कि 


गहराई (मीटर में) श्र ४५४ 0 25 50 ]00 
आयाम, 44, "८ बा ५४२ 3.78 3.24 4,24 0.23 
कलान्तर, ० हे ««. 225.3९ 235.27 254.7? 289.37 
भंवर चालकता, आम|से -मी./सेकम्ड . 6.4 3.2 2. 3.8 


तथापि कुछ लक्षण यह दर्तते हैं कि प्रेक्षित ताप परिवतंन यह मान कर ही 
नहीं समझाये जा सकते कि भंवर चालकता केवल गहराई के साथ ही बदलती है, 
अपितु ऋतुओं के साथ परिवतेनों पर भी विचार करना चाहिये । फ्लेजस्टेड ने इस 
प्रइतत की परीक्षा करते समय यह पाया कि वसन्‍्त ऋतु में चालकता अधिकतम हो 
जाती है जबकि स्थिरता न्यूनतम होती है, परल्तु पूरे वर्ष में मन कम रहते हैं । 


फ्लेजस्टेड की विधि, कुरोशियो में होने वाले वाषिक ताप परिवतंनों की 
गणना के लिये भी काम में लाई जा सकती है, जिसका विवेचन कोएन्यूमा 
(ह००॥९०॥७, 939) ने किया है (4.9) । तथापि इस स्थान पर यह बतलाना 
आवश्यक है कि कुरोशियो क्षेत्र में अभिवहन पद (4.20) का भान बहुत अधिक है 
स्वे्‌रड़ू प्‌ 5ए४07ए७, 7940) और इसलिये समीकरण (9५, 5) केवल उस समय ही 
सही होगा जबकि अभिवहन पद समय और गहराई पर निर्भर नहीं रहता है । 9 का 
मान .025 लेते हुए प्रसंवादी स्थिरांक और परिणाम निम्न होंगे : 


गहराई (मीटर में) श ६८५ 0 25 50 ]00 200 
आयाम, 44, ८ ४2४ ला 4.26 3.97 3.49 2.09... 0.7 
आयाम, 42, मम ब४« - 0:58 0.49. 0.44 0.39 0.]4 
कलान्तर, ०; «5. से 20:20 35337 258.7% 27.87-589 3० 
कलान्तर, ०५ ««. » 7.4? 8.0" 00.0" 35.5% 52,6% 
भंवर चालकता, 40 (यराम/से-मी.|सिकण्ड) 78 34 23 22. 29 
भंवर चालकता, ४५, (ग्राम[से सी .सिकएड) 58 43 39 32... 26 


भंवर चालकता की संगणना के लिये वार्षिक एवं अधंवाधिक दोनों ही कालों 
का उपयोग किया गया है, और अधेवाधिक परिवतंनों के छोटे आयामों को दृष्टिगत 
रखते हुए उपरोक्त दोनों विधियों से प्राप्त 4 के मानों में सहमति सन्तोषग्रद समभी 
जानी चाहिये । आंकिक मान गहराई के साथ घटते हैं परन्तु आशातीत रूप से वे 
विस्के की खाड़ी के मानों से बहुत ही अधिक होते हैं, क्योंकि कुरोशियो के उच्च वेग 
के कारण तीज क्ष्‌ब्धता उत्पन्न हो जाती है। भंवर चालकता में सम्भावित वाषिक 
प्रिवतंनों की अभी तक परीक्षा नहीं की गई है। 
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कुरोशियो प्रदेश में जहां धारा की गति अधिक होने और सम्बन्धित तीक्न 
क्षुब्धता के कारण ताप में परिवर्तत 300 मीटर गहराई तक प्रत्यक्ष दिखलाई देते हैं 
वहाँ विस्के की खाड़ी में से [00 मीटर पर बहुत कम होते हैं | इसलिये निर्भयता से 
यह निष्कपें निकाला जा सकता है कि 00 मीटर गहराई से अधिक गहराई पर ताप 
में कोई वाषिक परिवतंन नहीं होते है । 


विस्के की खाड़ी से परे और कुरोशियो प्रदेश में भंवर चालकता विपुवत 
रेखा के निकट ऊपरी समाज्परतों की भंवर चालकता से काफी कम होती है। यह 
अन्तर इस तथ्य से समकभाया जा सकता है कि उपरोक्त वर्णित प्रथम दो इलाकों में 
घनत्व गहराई के साथ बढ़ता है और जहाँ भी ऐसा होता है भंवर चालकता काफी 
बढ़ जाती है (4.2) । 


घनत्व का वितरण 


महासागरीय जल में घनत्व का वितरण दो विज्येपताओं द्वारा लक्षित होता 
है। ऊर्ध्वाधर दिशा में स्‍्तरीकरण सामान्यतया स्थायी होता है, (4.22), और क्षैतिज 
दिशा में घनत्व में अन्तर केवल धाराश्रों की उपस्थिति में ही रह सकता है । इसलिये 
घनत्व का सामान्य वितरण धाराओं के गुणधर्म से निकटतौर पर संबंधित है परन्तु 
यहां इस बात पर बल देना ही काफी है कि प्रत्येक महासागरीय प्रदेश में किसी विशेष 
घनत्व का जल जो सागर पृष्ठ से डूबता है, डूवकर उस गहराई पर फैल जाता है जहां 
पहले से ही उस विज्येष घनत्व का जल पाया जाता है । 


चूंकि सागर जल का घनत्व ताप और लवणता पर निर्भर करता है इसलिये 
वे सब प्रक्रियायें जो ताप और लवणता में परिवर्तत करती हैं घनत्व को भी प्रभावित 
करती हैं । पृष्ठ पर घनत्व जल के तापन, वर्षण में वृद्धि, हिम के पिघले जल और 
भूमि से अपवाह के द्वारा घटता है। और शीतलन, वाष्पीकरण और हिम जमने के 
कारण बढ़ता है | यदि पृष्ठ जल का घनत्व पृष्ठ के निचले स्तर से अधिक बढ़ा दिया 
जाय तो ऊर्ष्वाघर संवहन धारायें उत्पन्न होकर जल की एक समरूप परत बना 
देती है । जहां पर तीत्र शीतलन, वाष्पीकरण या हिमायन होता है ये ऊर्ध्वाधर संवहन 
धारायें श्रधिक से अधिक गहराई में उस समय तक प्रवेश करती रहती हैं जब तक कि 
घनत्व का पृष्ठ से लेकर तल तक एकरूप मान न हो जाये । इस स्थिति के संस्थापित 
हो जाने के बाद पृष्ठ जल के घनत्व में लगातार होने वाली वृद्धि के कारण सागर के 
तल (पैंदे) पर अधिकतम घनत्व का जल एकच्रित हो जाता है और यदि यह प्रक्रिया 
किसी ऐसे प्रदेश में हो रही हो जो दूसरे प्रदेशों से स्वतंत्र संचार रखता हो तो अधिक 
घनत्व वाला तलीय जल दूसरे प्रदेशों में फैल जाता है । जिन प्रदेशों में तलीय जल या 
गहरे जल का घनत्व पहले ही अधिक हो वहां जल डूब कर वीच की गहराइयों में 
फैल जाता है। 
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खुले महासागरों में निम्न और मध्य अक्षांशों पर जल का ताप इतना 
अधिक होता है कि कुछ प्रदेशों में अ्रत्यधिक वाप्पीकरण के कारण जल की लवणता 
में वृद्धि के वावजूद भी जल का घनत्व कम रहता है। इन थक्षांशों में संवहन धारायें 
अपेक्षाकृत पृष्ठ के निकट बहुत ही पतली परतों तक सीमित रहती हैं और वे गहरे या 
तलीय जल की रचना नहीं पाती हैं। ऐसी रचना मुख्यतया उच्च अक्षांशों में हो 
सकती है जहां पर अधिकतर प्रदेशों में अत्यधिक वर्षण उन संवहन धाराओं के विकास 
को रोक देता है जो अधिक गहराइयों तक पहुंच सके । वर्षण में यह आधिवय इतना 
अधिक होता है कि गहरे और तलीय जल की रचना केवल दो स्थितियों में ही हो 
सकती है (!) यदि अधिक लवणता का जल धाराञ्ओं द्वारा उच्च अक्षांशों पर जाकर 
ठंडा हो जाये तथा (2) यदि अपेक्षाकृत अधिक लवणता का जल जम जाये । 


पहली परिस्थिति उत्तरी अटलांटिक महासागर में दिखलाई पड़ती है जहां 
गल्फ स्ट्रीम का जल, जिसकी लवणता में निम्न अक्षांशों पर अत्यधिक वाष्पीकरण 
के कारण काफी वृद्धि हो जाती है, उच्च थ्रक्षांशों में चला जाता है । ग्रीन लैण्ड और 
आइसलेण्ड के वीच इरमिन्गर सागर में और लेब्रॉडोर सागर में यह जल अंशत: 
श्रुव की ओर से बहने वाले कम लवणता के शीतल जल में मिश्चित हो जाता है 
(4.23) । इस मिश्रित जल की लवणता अपेक्षाकृत अधिक होती है और जब शीत 
ऋतु में यह ठंडा होता है तो बफे के जमने से पहले ही सागर पृष्ठ से सागर तल तक 
संवहन धारायें विकसित हो जाती हैं। इस प्रकार उच्च लवणता और अधिक ताप 
वाले गहरे और तलीय जल की रचना होती है जिसका ताप हिमांक से कई डिग्री 
अधिक होता है (सारणी 82 ) । तोवें जियत सागर में भी एक समतुल्य प्रक्रिया 
होती है परन्तु वहां गहरे और तलीय जल का ताप हिमांक से कुछ ही विचलित 


होता है (4.24) | 


उत्तर ध्रूवीय महासागर में दूसरी प्रक्रिया गौण महत्व की होती है। वहां 
पर पृष्ठ परतों की लवणता, उन भत्रदेशों में बहुत ही कम होती है जहां हिमायन 
होता है, यह मुख्यतया साइवेरिया की नदियों द्वारा लाये गये जल की विशाल 
संहति के कारण होता है। उत्तर ध्रूवीय महाद्वीप के पास हिंमायन के द्वारा तलीय 
जल को रचना बहुत ही महत्वपूर्ण होती है । उत्तर श्रुवीय महाद्वीप से कुछ दूर 
स्थित प्रदेशों में वर्षंण का आधिक्य पृष्ठ लवणता को कम बनाये रखता है, और इन 
प्रदेशों में शीत कालिक हिंमायन इतना अधिक नहीं होता है कि वह प्रृष्ठ लवणत्ता 
में संतोपप्रद वृद्धि करके तलीय जल की रचना कर सके, परस्तु उत्तर ध्रुवीय महाद्वीप 
को चारों ओर से घेरने वाले महाद्वीपीय मग्नतट भूमि के कुछ हिस्सों में द्ुत हिमायन 
के कारण शीत ऋतु में समरूप जल की रचना के फलस्वरूप जल का घनत्व मग्नतट 
भूमि जल से अधिक हो जाता है श्रौर इसलिये वह॒ जल वह कर महाद्वीपीय ढाल 
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की अधिकतम गहराइयों तक पहुँच जाता है । जब यह जल नीचे डूबने लगता है तो 
इसमें अधिक ताप और लवणता वाला परिध्रुवीय जल भी मिश्रित हो जाता है और 
परिणाम स्वरूप तलीय जल का ताप हिमांक से कुछ अधिक होता है (4.25) । 
तलीय जल का सक्रिय उत्पादन अटलांटिक महासागर के दक्षिण में होता है, परन्तु 
यह प्रशान्त महासागर के उत्तर ध्रुवीय भाग में नहीं होता । 


कुछ संलग्न पृथक पृथक सागरों में वाष्पीकरण इतना तीज हो सकता है कि 
साधारण शीतलन प्रक्रिया भी तलीय जल की रचना कर सकती है। यह परिस्थित्ति 
भू-मध्यसागर और लाल सागर में श्रीर कुछ हद तक केलिफोनिया की खाड़ी में पाई 
जाती है जहां तलीय जल का ताप और लवणता पृष्ठ जल से अधिक होती हैं और 
तलीय जल की रचना पृष्ठ जल में अधिक वाष्पीकरण से होने वाली लवणता में 
श्रत्यधिक वृद्धि के कारण होती है | जहां पर ऐसे सागर खुले महासागरों से अभि 
संचरित रहते हैं गहरा जल सिल के ऊपर से वह कर महासागरों में जल खंडों 
से मिश्रित हो जाता है और ऐसी गहराइयों पर फैल जाता है जहां तत्सम्बन्धित 
घनत्व का जल पाया जाता है (4.26) । 


सामान्यतया उच्च अक्षांशों में अधिकतम घनत्व के जल की रचना हो जाती हैं 
और चूँकि यह जल डूब कर महासागरीय द्रोणियों में फैल जाता है इसलिये समस्त 
सागरों का गहरा और तलीय जल शीतल होता है । मध्य अक्षांशों पर स्थित्त केवल 
कुछ पृथक द्रोणियों में गहरा या तलीय जल अपेक्षाकृत ऊष्ण पाया गया है। संविरचना 
प्रदेश से फेलते समय तलीय जल भूगर्भ से कुछ ऊष्मा प्राप्त कर लेता है परन्तु यह 
ऊष्मा भंवर चालकता और धाराश्रों द्वारा उस प्रदेश से दूर ले जाई जाती है श्रौर ताप 
के वित्तरण पर इसका प्रभाव दिखलाई नहीं देता है । 


जल का यह नीचे की श्रोर डूबना केवल उन प्रदेशों तक ही सीमित नहीं 
रहता जहां किसी विशेष घनत्व के जल की रचना हो जाती है परन्तु उन स्थानों 
पर भी यह सम्भव है जहां श्रभिसारी घारायें (अभिसरण) विद्यमान हों, तथा जल 
घनत्व पर निर्भर मध्यवर्ती गहराइयों तक डूब जाता है। सामान्यतया ऊपरी परतों 
का घनत्व ऊष्ण कटिबंधीय प्रदेशों से ध्रुवों तक बढ़ता है और इसलिये मध्य श्रक्षांशों 
में अभिसरण पर डूबने वाले जल की अपेक्षा उच्च अक्षांशों में अभिसरण पर डूबने 
वाला जल अधिक गहराइयों तक डूबता है। 


स्पष्टतया श्रभिसरण दक्षिण श्रुव प्रदेशीय अभिसरण है जो कि उत्तर ध्रुवीय 
महाद्वीप के चारों ओर देखा जा सकता है (चित्र 58) । इस अभिसरण पर डूबने 
वाले जल की लवणता कम होती है परन्तु इसका ताप भी कम होता है परिणाम 
स्वरूप इसका घनत्व अपेक्षाकृत अधिक होता है । यह जल श्रर्थात्‌ दक्षिण श्रुवीय 
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मध्यवर्ती जल गहरे जल के ऊपर प्रत्यक्ष रूप से फल जाता है और समस्त दक्षिणी 
महासागरों में ।200 मीटर और 800 मीटर गहराई के मध्य विद्यमान रहता है । 
उत्तर अट्लांटिक महासागर में तत्सम्बन्धित उत्तर श्रुवीय अभिसरण का बहुत ही 
अल्प विकास होता है; जहाँ अटलांटिक उत्तर ध्रुवीय मध्यवर्ती जल वस्तुतः पाया ही 
नहीं जाता परन्तु प्रशान्त महासागर में उत्तर महासागर मध्यवर्ती जल प्राहूपिक रूप 
से विद्यमान रहता है। 


मध्य और निम्न अक्षांशों में दो अभिसरण और पाये जाते हैं ये हैं, उप- 
ऊष्णकटिवंधीय और ऊष्ण कटिबंधीय अभिसरण । ये दोनों मभिसरण इतनी अच्छी * 
तरह तो परिभाषित नहीं हैं जितने की दक्षिण श्रुवीय अभिसरण, परन्तु इन अभि- 
सरणों पर उन क्षेत्रों के रूप में विचार करना चाहिये जहां अभिसारी धाराएँ 
विद्यमान हों । उप ऊष्ण कटिवंघीय अभिसरण उन अक्षांशों पर स्थित है जहां ऊपरी 
परतों का घनत्व ध्रुवों की ओर बढ़ता है। नीचे की ओर डूबने वाले जल का घतत्व 
विषुवत॒ रेखा से यह जल जितनी दूरी पर होगा उतना ही अधिक होगा और इसलिये 
यह जल अधिक गहराइयों तक फेलता है। 


विषुवत रेखीय प्रदेशों में जल का घनत्व इतना कम होता है कि तीज अभि- 
सरण के बावजूद भी पृष्ठीय जल नीचे की ओर किसी परिवोधक गहराई तक नहीं 
डूब सकता परन्तु पृष्ठ के कुछ ही नीचे कम गहराइयों पर फैल जाता है। इस हल्की 
ऊपरी परत और गहराई पर पाये जाने वाले अधिक घनत्व के जल के बीच एक 
तीक्ष्ण सीमा विकसित हो जाती है । 


सागर में घनत्व वितरण के सामान्य लक्षणों प्र विचार करते समय जल की 
अवरोही गति पर तो काफी वल दिया जा चुका है परन्तु कुछ ऐसे प्रदेश भी विद्यमान 
होने चाहियें जिनमें जल की आरोही गति प्रचलित हो क्योंकि नीचे की ओर डूबने 
वाली जल की राशि ऊपर की और आने वाली जल राशि के पूर्णतया समान होनी 
चाहिये | आरोही गति अपसारी धाराओं के क्षेत्रों में होती है, (अपसरण ) जो कि 
समुद्र में किसी भी स्थान में विद्यमान रह सकता हैं परन्तु वास्तव में यह महाद्वीपों के 
पश्चिमी तटों के साथ स्पष्ट होता है जहां प्रचलित पवन पृष्ठ जल को तटों से दूर ले 
जाता है वहां पर उपपृष्ठीय जल अपकूपित हो जाता है जिसका वर्णन विशिष्ट क्षेत्रों 
के सम्बन्ध में विचार करते समय किया जायेगा | अपकृपिता अधिक घनत्व और कम 
तापीय जल को पृष्ठ की ओर ले आती है और जहां यह प्रक्रिया होती है उस तट की 
परिस्थितियों पर इस प्रक्रिया का प्रभाव दूर-दूर तक होता है, परच्तु जल केवल कुछ 
सी मीटर गहराइयों से ही ऊपर की ओर उठता है | विज्ञाल पैमाने पर आरोही 
गति केवल दक्षिण प्रुवीय महाद्वीप के चारों ओर देखी जा सकती है, विशेषकर यह 
अटलांटिक महासागर के दक्षिण में जहां ऊपर की ओर आने वाला गहरा जल उस 
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जल का स्थान ब्रहण कर लेता है जो दक्षिण श्रुव महासागरीय तलीय जल की रचना 
में योगदान करता है और उस जल का भी स्थान ले लेता है जो दक्षिण महासागरीय 
अभिसरण पर डूबता है । 


उपरोक्त विवरण से यह स्पष्ट हो जाता है कि मध्य और निम्न श्रक्षांशों पर 
घनत्व का यह अऊर्ध्वाधर वितरण कुछ हृद तक पृप्ट या उसके निकट विपुव॒त रेखा 
श्रौर श्रुवों के बीच क्षेत्तिज वितरण प्रदर्शित करता है | सामान्यतया यह भी स्पष्ट है 
कि किसी भी ऊर्ध्वाधर स्तम्भ में गहरा जल विभिन्न उद्गम प्रदेशों के जल से मिल- 
“कर बनता है और यह जल कभी किसी उच्च श्रक्षांश में पृष्ट पर विद्यमान था | ये 
सामान्यीकरण विभिन्‍न प्रदेशों में कुछ रूपान्तरण के साथ लागू किये जा सकते हैं जो 
कि धाराओं के गुणधर्मों पर निर्भर करते हैं और जब विभिन्‍न सागरों पर विचार 
किया जायेगा इन रूपान्तरणों का भी विवेचन किया जायेगा । 


ताप श्रौर लवणता का उपपृष्ठीय वितरण 


ताप का सामान्य वितरण निकटरूप से घनत्व के वितरण से सम्बन्धित है । 
उच्च श्रक्षांशों पर पृष्ठ से तल तक ताप कम होता है। अक्षांशों से फैलने वाले गहरे 
या तलीय जल अपना कम ताप ही बनाये रखते हैं, परन्तु मध्य और निम्न अक्षांझ्षों में 
एक ऊपरी ऊष्ण परत विद्यमान रहती है जिसकी मोटाई अंशतः पृष्ठ पर तापन और 
शीतलन प्रक्रियाओं पर और अंशतः महासागरीय धाराओं के गरुणधर्मो पर निर्भर 
करती है । ऊष्ण जल की ऊपरी परत और गहरे जल को एक संक्रमण परत विभा- 
जित करती है जिसके अन्दर ताप तीब्रता से गहराई के साथ कम होता जाता है। 
डिफ़ेन्ट (0०/७॥4, 928) ने महासागर के इन दो विभिन्न भागों को वायुमंडल के 
अनुरूप ही 'शोभमंडल और समताप मंडल' नाम दिये हैं । शोभमंडल अपेक्षाकृत उच्च 
ताप वाली ऊपरी परतों को जो कि मध्य और निम्न श्रक्षांश में पाई जाती हैं और 
जिममें तीव्र धारायें विद्यमान रहती हैं और समताप मंडल शीतल गहरे और तलीय 
जल की समझूप संहति को कहते हैं। यह भेद साधारणतया लाभदायक पाया गया है 
विशेषकर जब निम्न अक्षांशों की स्थितियों पर विचार किया जाता है, परन्तु यह 
बात ध्यान में रखनी चाहिये कि ये नाम वायुमंडल से श्रपूर्ण श्रनुरूपता पर आधारित 
है और वायुमंडलीय समरूप मंडल के कुछ ही वेशिष्ठ्य महासागर के समरूप मंडल 
में पाये जाते हैं । 


अभी तक हम मुख्यतया एक ऐसे आदर्श महासागर पर विचार कर रहे थे 
जो कि उत्तर और दक्षिण दोनों ओर उच्च झक्षांझों तक फैला हुआ है। वास्तव में 
विज्ञाल द्रोणियों से अभिसंचरण के कारण जो कि गहरे पानी की रचना में योगदान 
करते हैं, परिस्थितियां काफी जटिल हो सकती हैं जैसे कि भू-मध्य सागर में, परन्तु 
इन स्थितियों का विज्येष रूप से वर्णन प्रत्येक प्रदेश के बारे में अलग-अलग विचार 
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करते समय किया जायेगा | हिन्द और प्रशान्त महासागर की अन्य दिशाओं, जो कि 
केवल एक ही प्रवीय प्रदेश के साथ प्रत्यक्ष रूप से अभिसंचरित हो, की परिस्थितियों 
में रूपान्तरण किया जायेगा परन्तु इस रूपान्तरण पर भी विचार बाद में किया 
जायेगा। यहां पर इस वात पर वल देना आवश्यक है कि ताप का सामान्य वितरण 
घनत्व के सामान्य वितरण के साथ निकट रूप से सम्बन्धित है और घनत्व का यह 
वितरण भी पृष्ठ घनत्व को वाहर से प्रवाहित करने वाले घटकों और गहरे सागर 
जल के परिसंचरण के द्वारा नियंत्रित होता है। 


लवणता का सामान्य वितरण ताप के सामान्य वितरण से कहीं अधिक जटिल 
है। महासागरीय समताप मंडल में लवणता विल्कुल समान होती है परन्तु शोभ 
मंडल में यह, वर्षण पर वाष्पीकरण की अधिकता से सम्बन्धित होने के कारण बहुत 
अधिक परिवतित होती है | प्रष्ठ लवणता का वितरण जिस पर पहले ही विचार 
किया जा चुका है (4.27) सामान्यतया शोभमंडल में लवणता के वितरण का गुणधर्मे 
है, जैसा कि चित्र 270 और 2]2 के ऊर्ष्ाघर काट से स्पष्ट है जिस पर बाद में 
विस्तार से विचार किया जायेगा । 


महासागर के जल खंड 


7-8 आरेख (ता--ल आरेख)--जल खंडों का वर्गीकरण उनके ताप-- 
लवणता गुणधर्मों के आघार पर किया जा सकता है, परन्तु वर्गीकरण में घनत्व का 
उपयोग नहीं किया जा सकता है, क्योंकि अलग-अभ्रलग ताप और लवणता वाले दो 
जल खंडों का घनत्व समान हो सकता है। जल खंडों के शअ्रध्ययन के लिये, 
हेलैन्ड--हेनसन (पलाक्ात--्र5०१, 96) द्वारा प्रस्तावित, ताप, लवणता, 


लवणता ३५७ 365 365 %« 





3८. 350 355 360 385 $%७ 
न 


लवणता 7७४: 


८ 





25 





चित्र 34६ (वार्य) ओनस्लोद खाड़ी की गल्फ स्ट्रीम स्थित 'अटलांटिस? केंद्र न॑ं० /638 ओर 640 
पर ताप ओऔर लव॒णता को गहराइयों के विरुद्ध आरेखित किया गया हे । (दाय॑) यही 
आंकड़े ता--ल आरेख (7-७ आरेख) के रुप में, जिसमें 67 वक्त भी दर्शाया गया हे । 


58 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


आरेख का उपयोग सुविधाजनक रहता है । हेलैन्ड--हेनसत के अनुसार जब किसी 
दिये हुए प्रदेश में उप-पृष्ठीय जल के ताप और तत्सम्बन्धित लवणता एक दूसरे के 
विरुद्ध आरेखित किये जाते हैं तब सव विन्दु सामान्यतया एक स्पप्ट वक्त पर पड़ते हैं 
जिसे ता--ल आरेख (7:-...& आरेख) कहते हैं और यह वक्त उस प्रदेश में उप-पृप्ठीय 
गहराइयों पर ताप और लवणता में सम्बन्ध प्रदर्शित करता है। पृष्ठीय आंकड़ों पर 
विचार नहीं किया जाता क्योंकि वापिक परिवतेनों और स्थानीय रूपान्तरणों के 
कारण विसंगति आ जाती है । 


किसी जल स्तम्भ में ताप और लवणता के तत्सम्वन्धित माच गहराई के 
अनुसार व्यवस्थित होते पाये गये हैं । प्रेक्षित मानों की गहराई भी ता--ल आरेख के 
साथ लिखी जा सकती है जो सागर पृप्ठ से गहराई के साथ होने वाले ताप और 
लवणता परिवरतनों के वारे में भी सूचना देगी । 


चूंकि वायुमंडलीय दाव पर जल का घनत्व जो कि 6: (4,278) हारा दर्शाया 
जाता है, केवल लवणता और ताप पर ही निर्भर करता है, (इसलिये ) ता--ल आरेख 
में समान मानों के 6: भी आरेखित किये जा सकते हैं । यदि एक सन्तोषप्रद विज्ञाल 
पैमाना काम में लाया जाये तो ताप जौर लवणता के किसी भी सम्मिश्रण से संबंधित 
67 का वास्तविक मान ज्ञात किया जा सकता है परन्तु यदि छोटा पैमाना काम में 
लाया जाये तो, जैसा कि साधारणतया होता है, केवल सन्निकट मान ही प्राप्त किये 
जासकते हैं | 6+ वक्त के साथ सम्बन्धित ता--ल आरेख की प्रवणता (ढाल) तुरन्त 
ही स्तरीकरण की स्थिरता के बारे में एक प्रत्यय प्रदान करती है (4.278) । 


चित्र 34 की दाहिनी ओर एक 7-.७ वक्त दर्शाया गया है | इसी चित्र में बाई 
ओर ओझोनसस्‍्लोव खाड़ी की गल्फ स्ट्रीम स्थित 'अठलांटिक' केच्द्र ४० 638 और 640 
पर प्रेक्षित ताप और लवणता को गहराइयों के विरुद्ध आलेखित किया गया है और 
दाहिनी ओर ये ही मान ता--ल आरेख के रूप में दर्शाये गये हैं। प्रेक्षणों की गहराई 
सूचित की गई है । इन स्थितियों में, केन्द्र 638 पर 277 और 46] मीटर गहराई 
के मध्य ताप लवणता के मान केन्द्र 640 पर 390 और 790 मीटर के मध्य ताप 
लवणता के मानों से सहमति प्रकट करते हुए यह सूचित करते हैं कि दोनों केन्द्रों पर 
समतुल्य गरुणधर्मों का जल विद्यमान रहता है, परन्तु ऐसा भिन्‍न भिन्‍न गहराइयों पर 
होता है । 

ता--ल आरेख भौतिक समुद्र विज्ञान में एक बहुमुल्थ साधन वन गया है । 
इस आरेख के द्वारा ताप लवणता वितरण के विशिष्ठ गृणघर्म सुविधा पूर्वक निरूपित 
किये जा सकते हैं और इस वितरण में अपवादों को सरलता से पहचाना जा सकता 
है । यह आरेख ताप और लवणता के निर्धारण में सम्भावित ब्रुठियों को ज्ञात करने 
के लिये भी काफी काम में लाया जाता है (4.270) । 
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निकल लक की. े रखता * >> > ंचजच्ञी दचतलत पम5े वबनसार 

ऊल खंड ओर उनकी रचना :--हेलेन्ड-हेनसन के मूल चुकाव के अनुसार, 

5 परिभाषा ता--ल दक्त हज जाता 5. प्रन्त अपदादात्मक न स्थितियों ० 

एक जद खडे की परिनाषा दा--ल दक से दो जाता हू परन्तु अपदादात्मक स्थितिया 

5 >> 225 प्रिनापा >> एक हीं बिन्द के द्वारा, ऊर्यात ताप इफड- साफापाज+ हेड 

में जल खंड की परिदापा केवल एक हा बिन्दु के द्वारा, ऊयात ताप भार लव॒धता क 
मोदक - बाद, रा 9, बड़ ज्झप- उाउऋे 5 5 आि 














मु ऐसी डपदादात्मक स्थितियां ब्ऊद्ा क्तितल्तओं 

हुं। एुस्ता जपदादात्मक [स्थातया उन द्राणया 
का 8 0.5 

समरूप्‌ गहराइ का काफा बडा परास तक 





5 ०० जलिक अमल मीट ला न तक...“ कल. 2 ५ अमल फ्ड्जार क्गी ई *०० परिभा 2 अत ना ली मम... लक मी आज सील अजब ० एकाकी 2 
ददा्धयमाद ह्दो । दूधरा आार जल प्रकार क रभाएा ताप आर लबणता के एकाक 

चर 5. लि जलने कि “6 छ्ज्च्चा एक दिया अफननननमनक.3. मनननननन्‍नकन, प्रकार केवल 
माना के द्वारा दा जा सकता ह परन्तु सामसान्यतया एक दया हुआ जल कार कदल 


न ला. बट _ 5 ० रे 


>ज्जन >फि फ्रेलजल्‍लरस और ह परन्त इसकी ल्पे>+च्ा >> होती द्र्ल्द्न्ड 
र पृष्ठ क साय द्दी ।दद्मान रहता हूं परन्तु इसका मादाइ नहा हाता | कृदल दुछ 




















£5....८:.....५ ++ ७ £-->नच-न >> अनतडा द्णन न किया मम अत मा कप पद कल 
अपदादात्मक स्थितियां र हा जिनका के उपर वन कया जा चुका हू, व पद जल 
38 2 8 मल व पतन नन अल. 20:22 अदरक अर 3 35 परन्त समद्र विज्ञान सम्बन्धी 
खंड और जल प्रकार ऋंतबंदल किय जा सकते ह परन्तु समुद्र वन्ञाच सम्बन्धा 
रे अर: किसी कर पक; जेल मल ल््चः क किया जन... ओके काम आम, 
चाहुत्य मय पद दिना किसी फेद के जो कि यहा उ>स्तावत कया दया हू काम्म म 






























































बट के नणिण> सात अअओिल 35 धघायनिक पद विचार के जअ>छ ज--+ 5 ल्ट्द्न्जन, मे अप वि, 
से चाव जा सकते हूं। डरायमर्क विचार दस हा यह द्याया जा उकंता ह कि याद 
7० अंतिम £> जद अचल पार गा लल्द्रः शत विभिन्न समानपाती हक 
उरल रखा ऋतिम दिन्‍्दुला द्ारा पारदापत ऊल अऊकार का ।दाभन्त समानुपात 
कर जप ++ मिश्वित्त ६: अऑतप्र > 5 रिगामस्द्लूप लव्पता और र ताप चर एक उल्पाडज फ+िउ->े 
भागों में मिश्रित छिया ऊाये तो परिगामस्वरूप लव॒णदा और ताप में एक सरल रेखिक 
4 कद लीगल सी.»5- कर] £2.+ दस पएद्धजर पट दीदचद उन्नत प्रकारों न्‍नजज अअप्पा 25५ मिलाने प्र एक 
सम्वन्ध हादा चाहूय | इसा प्रकार दाद विभिन्‍्त प्रकारों के जल को मिलाने पर एक 
बाज माड. व्र्डाः प्राप्त 5 न अत जो ड््िलडिसा स्थितियों >> मिश्रण ताप 
चक्त दा---ल सम्बन्ध प्राप्त हांदा चाहिय। दा सामान्य स्थातया मं कामक मश्नण ता 
तल ्डि3 >> के जे डडिडलस & फ+ दर्शाया डज्द्रा+ के से 
लब॒गतठा सम्बन्ध का कर प्रकार वंदल ददा हूं बहू चत्र 35 मे दशाया गया हूं।य 
०० £> नीति जन चचिच्चडड डे प्रन्त ड्द्््ः व्य्दांतों ज्न्च्नज्ा अग्रवधारएण ० मु 
कंचल झाोपचारक दाति के दद्ार हू, परन्तु कइ दृष्टाता म इस अवधारण का दल 
प्रदान >> जे >> अजा अआजडः: ँ पाये > हे ->- हे प्रेक्षित ब्रज लदबद॒णता पिता ज्उद्राऊका 
अदाच करत हू कक दुछ जल प्रकार पाये जाते हूँ कार प्रेक्षतर दाप लबद॒णता सम्बन्ध 
चा+ी यम किन्द ्+फज्5 घ्कारों जे मिश्वण ्् £- प्रिणारनों पट 5 पमिलूपित नल्ल्ड्त्ेः | ड्लजज5 
उदान्तंव दन्‍्दु (जल) अकारय के चिल्ण के पारणामा का चिलापत करत हू । इस 





इनल्तियाओों द्््द्नसः ि द्ाजप्िए. जे डडजफेदसीर: परन्त फिर बची 
'क्याहका के कारन दनत मे समलद जल का रचना हा ऊायगा। परन्त फर भा 








कफ जे व क जज जु ० >> ४२ रही स्लज्त+ प्रक्रियालों ््र्ज्ज्प 
दाद लबपता झऋारुख के चुणदमा का नहासागर नहा रहा अन्‍य प्राक्र॑याता द्वारा 






































न बे दज्ज पे प्रेक्चित घ्ल्द्र्द्रार - इेक्‍जत+ महातागरों >> समरूप 
सवध्यन ता बहू हालक्षत करना चाहए कि खुद महाचागरा र्र समल्‍प ताप 
डर उसे अंडा हझल्‍चो >> ड्ालिट्रस त्ज+ अजाओ-55 5 >> 3 लक 
पे जितनदी दे। जय खड़ा का रुचचा दहुत हु कम उझदसरा पर हाता हूं । उच्च 
ब् ललित प्र झ्च्क्नां दे 28-४० ही &>« 5: कर पह्च 3, डः है». 
खक्तीनदी) १३७ जहां धातदालत मे सवहूत काक्तयय साभथर तंत तक पहुंच जाता हूं. गहरे 
छह ः 
8... नस, «+>-मिकी भर... मनन ० ७: > 2३७ #7._ ४७०“ ब००* न 
के पदाद जद का दादकाशह चउदस्य नहा हाना द्याक् छुछ दया म पृष्ठ जल का 
साजाऊा 2575 >> --5 दड्फिड-- त्जजज -> स्ज+ज. दज्पिध+ पर च्धिर स्ल्ज््प्रे हुए 
घचत्द दृध्धर दपा का अदपका जावक होगा ऋर इस बात पर दिनर करते हुए क्लि 
डे 
हक्यय उछघनल्चछ नस्‍नज-ड्ड्ज्डज- >> डे जय -े ६-5 
पृष्ठ सदद का घनत्व कितना बढ़ 5 हज 
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पहुँचेगी । परिणामस्वरूप इन प्रदेशों में भी तल की ओर घनत्व बढ़ता चला जाता है । 
तलीय जल समरूप नहीं होता और इसलिए एक विशेष ताप-लवणता सम्बन्ध दर्शाता 
है । इसकी ओर मध्य अक्षांशों में अभिसरण पर जल का नीचे की ओर डूबना भी 
एक जल संहति की रचना कर सकता है जिसका ताप लवणता आारेख पृष्ठ पर ताप 
और लवणता का क्षैतिज वितरण प्रदर्शित करता है, यह संकेत आइसोलिन (807 
839) ने दिया था। चित्र 36 का ऊपरी भाग इस बिन्दु का चित्रण करता है। चित्र 
एक व्यवस्थित अनुप्रस्थ काट निरूपित करता है जिसमें समतापीय रेखायें और समक्षा- 
रीय रेखायें, जो कि सव समानान्तर हैं और पृष्ठ को काटती हैं, प्रविष्ट की गई हैं । 
65 वक्र भारेखित नहीं किये गये हैं परन्तु वे इन सम रेखाओं के समातान्तर हैं । यदि 





32598 0 4 
ताप८ लवचशणशंता « लव॒शाता « ता 
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चित्र 35. जल प्रकारों के उर्धवापर मिश्रण का आरेखित निरूपण | दाई” ओर मिश्रण के परिणामस्वरूप 
ताप ओर लवणता को गहराई के फंक्शन के रूप में प्रदर्शित किया गया है और तीन ताप 
लवणता आरेखों में प्राथमिक जल प्रकार () ओर क्रमिक मिश्रण से प्राप्त ता--ल सम्बन्ध 
(2 और 3) प्रदर्शित हैं । 
रेखा 4 और 8 के मध्य का पृष्ठ जल नीचे की ओर डूबता हो और यदि डूबने वाला 
जल समान 6% पृष्ठ पर स्थित हो तो उपरोक्त सुचित प्रणाली स्थिर रहेगी । और 
यदि मिश्रण समान 67 पृष्ठ के साथ या उसके पार हो रहा हो तो भी यह स्थिर 
रहेगी । ये प्रक्रियायें एक ऐसे जल खंड की रचना में योगदान देंगी जो वक्त & और 
8 के मध्य सदा समान ताप-लवणता सम्बन्ध अर्थात एक ऐसा सम्बन्ध जो कि सागर 
पृष्ठ के साथ पाया जाता है, प्रदर्शित करेगा । आइसेलिन के अनुसार उत्तर अठलांटिक 
महासागर के मध्य भागों में क्षैत्तिज ताप लवणता बक्तों और उत्तर अटलांटिक महासागर 
के बहुत बड़े क्षेत्रों में ऊर््वाधर ता--ल वक्रों में बहुत अधिक समानता है; जो कि 200 
और 80 ताप वाले जल के वेशिप्व्य है और उनके सुफाव के अनुसार डूबने और 
पाइवे मिश्रण की प्रक्रिव ही जल खंडों की रचना के लिये मुख्यतया उत्तरदायी है 
इस संकल्पना का विस्तार से उपयोग जल खंडो और महासागरीय धाराओं के 
सम्बन्ध में विचार करते समय किया जावेगा । 
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तथापि, एक समतुल्य ताप लवणता सम्बन्ध अन्य प्रक्रियाओं द्वारा भी पुर- 
स्थापित किया जा सकता है, जो कि चित्र 36 के निचले भाग में दर्शाया गया है। 
यहां पर यह मान कर चलते हैं कि ८ और ४ दोनों 'जल प्रकारों' की पृष्ठ पर रचना 
होती है । और ये दोनों जल प्रकार अपनी विशिष्ठ 67 (वक्तों) के साथ साथ नीचे 
की ओर डूब जाते हैं इसके साथ यह परिकल्पना भी की गई है कि उप प्ृष्ठीय 
गहराइयों पर इन दोनों जल प्रकारों के मध्य मिश्रण प्रक्रिया होती है जहां दूसरी ओर 
पृष्ठ के निकट बाहरी प्रक्रियायें ताप लवणता वितरण को प्रभावित करती हैं इस 
प्रकार विभिन्‍न वक्त एक दूसरे को काटते हैं। उपपृष्ठीय गहराइयों पर इन परिस्थितयों 


अगिसारिता का श्षेत्र 


उछा 68 कह डा थएकओ 
लवशणता « रद 2 
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चित्र 36. (ऊपर) अभिसरण क्षेत्र में 67 पृष्ठ ( जो कि समानान्तर ताप लव॒णता आरेख पर 

संपातित दें ) के साथ जल के डूबने से वनने वाले जल खंडों का व्यवस्थित निरूपण । 
दाई ओर का भारेख यह प्रदर्शित करता है कि अभिसरण प्रदेश में किसी भी जल खेड 
का एक ऊर्ध्वाधर ता--ल सम्बन्ध उस प्रदेश में पृष्ठीय च्ञेतिन ता--ल सम्बन्ध से सहमति 
प्रकट करता है। (नीचे) अभिसरणों पर जल के डूबने से और वाद में मिश्रण प्रक्रियाओं 
से जल खंड की रचना का व्यवस्थित निरूपण दाई' ओर आरेख यह चित्रित करता हे 
कि इस स्थिति में जल खंड का ऊर्घवाघर ता--ल सम्बन्ध चञेतिज ता--ल सम्बन्ध के साथ 
सहमति प्रकट नहीं करता हे । 

में जो ताप लवणता सम्बन्ध प्राप्त होता है वह सर्वप्रथम वरणित उदाहरण के समतुल्य 

है, परन्तु सागर पृष्ठ के साथ एक विल्कुल दूसरा ही ताप-लवणता सम्बन्ध पाया 

जाता है । इस स्थिति में ताप लवणता सम्बन्ध पुरस्थापित करने के लिये मिश्रण की 

प्रक्रियायं 6% प्रृष्ठों के उस पार होनी चाहिये, परन्तु उपपृष्ठीय गहराइयों पर 6# 

पृष्ठों के साथ मिश्रण प्रक्रिया को अलग नहीं किया जा सकता है। अभी तक यह 

निर्णय करना असम्भव है कि कौनसी प्रक्रियायें अधिक महत्वपूर्ण हैं । 
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यह वात ध्यान में रखनी चाहिये कि जल जब वायुमण्डल के संस्पक् में हो 
या उ्परी पृप्ठों में होने दाले ऋवश्योपण से ऊप्ण हो गया हो तव महासागरी जल 
बपने मूल वेशिप्व्य वना लेते हैं और समय के साथ ये वेशिप्स्थ मिश्रण के कारण 
काफी परिवर्तित हो जाते हैं। यह या तो पाइ मिश्रण हो सकता है बर्चात्‌ यह 
0०% एप्ठों के साथ साथ होता हो, या यह ऊर्वष्वाचर हो सकता है--अर्थात्त, यह 65 
पृष्ठों को पार करके होता हो । 


जल खंडों के मध्य पाइव मिश्रण का एक उदाहरण कैलिफोनिया तट के 
निकट पाया जाता है [स्वेरड्ूू प और फ्लेमिग 5एछाताएए शात स्यश्ाशंगढ़ 94 ] 
जहां पर तट के तिकट उत्तर दिच्चा की ओर वहने वाले जल का ताप-लवणता 
सम्बन्ध तट से दूर दक्षिण दिल्लया की ओर बहने वाले जल के ताप लव॒णता सम्बन्ध 
से अत्यधिक भिन्न हैं (चित्र 799)। इन दो जल छूण्डों के वीच एक मध्यवर्ती 
युणवर्मो वाला जल पाया जाता है जिसकी रचना ऊर्व्वावर मिश्रण के द्वारा 
सम्मवतया नहीं हो सकती वरच्‌ जिसकी रचना 9: प्रृष्ठ के साथ पाइ्वे मिश्रण के 
कारण ही हो सकती है । कर्व्वाघर मिश्रण के हारा जल खंड में रूपान्तरण का 
उदाहरण दक्षिण अदलांटिक महासागर में पाया जाता है जहां दक्षिणी ब्रुव महा- 
चायरीय मधव्यवर्तों जल उत्तर की बोर बहता है| बपने केन्द्र के निकट बह जल 
कम लवणता न्यूनतम के द्वारा लक्षित होता है परन्तु दक्षिण प्रुव महास्तागर बस्मि- 
सरण से जिततवा भी अधिक दूर कोई प्रदेश होता है यह न्यूनतम उतना ही कम 





मिश्रण के छारा नहीं समकाया जा सकता परन्तु डिफेन्ट (0७0४7 936) के 


लनुतसार यह ऊर्ष्वावर मिश्रण के परिणाम स्वरूप पुर्णंदया समझता जा सकता है । 


जल प्रकारों' के फैलने और मिन्नण प्रक्तियाओं के अध्ययन के लिये चूस्त ने 
दूसरा ही तरीका पुरस्थापित किया है जिसे किनेस्चिच्द विधि” कहते हैं जिसका 
अनुवाद होगा 'कोर विधि! (006 7०7००) | जल की परत का कोर, परत का 
वह भाग होता है जिसके भीतर ताप या लव॒णता या दोनों ही अधिकतम मान प्राप्त 


कर लें । इस प्रकार बटलांदिक महासागर में भूमन्य सागर से वह कर आने वाले 


6 


ल की लवणता बहुत बधिक होती है और अटलांधटिक महातज्नागर के बहुत बड़े 
भागों में इस जल का पता लव॒यता के द्वितीयक जधिकृतम मान से लगाया जा सकता 
हैं जिसकी तीज़ता जिद्बाल्टर के जल-संयोजक से चढती हुईं दूरियों के साथ घटती 
जाती है । बधिकतम लवणता वाली परत को परत का कोर माना जा सकता है जिस 
पर भूमध्यसायर का जल फैलता है और कोर के अन्दर लवणता की कमी को मिश्रण 
प्रक्रियाओं का परिणाम माना जा सकता है। इस स्थिति में एक विद्येप जल--प्रकार, 
भूमच्य सायरीय जल अठलांठिक महासागर में प्रवेश करता है जौर मिश्नण प्रक्रियात्रों 
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के कारण अपने वैशिष्ठ्य को खो देता है परन्तु इसका पता काफी बड़े क्षेत्रों पर लगाया 
जा सकता है। जल के इस फैलाव को एक ताप लवणता (7--9) वक्र द्वारा भी 
निरूपित किया जा सकता है जिसका एक अन्तिम विन्दु तो उद्गम प्रदेश में ताप और 
लवणता का मान दर्शाता है और दूसरा अन्तिम विन्दु उस प्रदेश में ताप और लवणता 
निरूपित करता है जहां उस विशेष जल के अन्तिम चिन्ह दिखाई देने बन्द हो जाते 
हैं । ताप लवणता वक्र को इस प्रकार परिभाषित करने के पश्चात्‌ किसी भी इलाके 
में पाये जाने वाले जल के मूल प्रकार की प्रतिशत मात्रा ज्ञात की जा सकती है। 
अटलांटिक महासागर में कोर विधि वहुत ही सफल सिद्ध हुई है और विज्लेषकर यह 
उन परिस्थितियों में उपयोग में लाई जा सकती है जिनमें चुपरिभापषित जल उद्गम 
क्षेत्र के चारों ओर फैलता हो । 


द्रोणी या थाले (वेसिनस्‌) 


समुद्र विज्ञान शास्त्र में द्रोणी सागर जल से भरे उस झवनमन या गते को 
कहते हैं जो आंशिक रूप से भूमि या किसी समुद्राच्छन्न अभ्रवरोध द्वारा खुले सागर से 
अलग किया हुआ हो और जिसमें खुले सागर के साथ क्षैतिज परिसंचरण केवल थाले 
की अधिकतम गहराइयों से कम गहराई तक ही सीमित हो । खुले सागर में किसी 
थाले की प्रवेश गहराई को थाले की प्रवेश सीमान्त गहराई या सिल गहराई कहते 
हैं। इस स्थान पर प्रवेश का अर्थ थाले को सीमित करने वाले अवरोध में अवनमन से 
है और यह वात वत्तलाना अनावश्यक है कि अवरोध का कुछ भाग सागर तल से 
वाहर निकल रहा है या नहीं । थाले में जल का संलग्न सागर के साथ क्षैतिज परि- 
संचरण निम्नतम सिल गहराइयों से ऊपर समस्त स्तरों तक ही सीमित रहता है, 
परन्तु सिल गहराई के नीचे स्थित जल का नवीनिकरण केवल ऊर्ष्वाधर गति के द्वारा 
ही हो सकता है । इसलिये यह लगभग सब थालों का वेशिष्व्य है कि सिल गहराई 
से नीचे जल एक समान होता है और उसके गुणघर्म सिल गहराई पर पाये जाने वाले 
जल के समान ही होते हैं। सिल गहराई के नीचे पाये जाने वाले जल, जिसे थाले का 
जल या द्रोणी जल कहा जाता है, के घुणघर्म अधिकतर केवल खुले सागरों से जल के 
विनिमय पर निर्भर करते हैं । 


सिल के पार श्रपवाहक थाले :--निचले थवक्षांशों के अधंशुष्क प्रदेशों के 
लगभग बन्द थालों में वाप्पीकरण, वर्ण और अपवाह (के द्वारा प्राप्त जल) से कहीं 
अधिक होता है जौर पृष्ठ जल की लवणता संलग्न खुले सहासागर की लवणता से 
अधिक हो जाती है । वाष्पीकरण ज्ञीतकाल में अधिकतम होता है जबकि शीतकाल 
में महाद्वीपों की ओर से प्रवाहित शीतल वायु के प्रभाव से पृष्ठ जल का ताप कम 
हो जाता है । इसलिये झीतकाल में पृष्ठ घनत्व में वृद्धि के कारण ऊर्घ्वाधर संवहन 
घारायें उत्पन्न होकर, कुछ वर्षों में जब चरम स्थितियां विद्यमान हों, अधिकतम 
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गहराइयों तक पहुँच जाती हैं श्रौर तलवर्ती जल का नवीयन कर देती हैं | श्रधिक 
लवणता के कारण इस प्रकार निर्मित द्रोणी जल का घनत्व सिल के वाहर समान 
गहराई पर पाये जाने वाले जल के घनत्व से अधिक होगा झौर इसलिये तल ढलान 
के सहारे बहकर जल सिल के ऊपर से बाहर निकेल जाना चाहिये | अ्ंशतः सिल 
के उस पार अपवाह के द्वारा हुई क्षति श्रौर अ्रंशतः: वर्षण और अपवाह के ऊपर 
वाष्पीकरण के झ्राधिक्य के कारण जल राशि में हुई कमी की पूर्ति करने के लिये 
किसी उच्च स्तर से बहकर महासागरीय जल थाले में अ्रवश्य आना चाहिये। 
भूमध्य सागर, लाल सागर और कंलिफो्िया खाड़ी के भीतरी भाग इस प्रकार के 
थालों के उदाहरण निरूपित करते हैं । 


उपरोक्त वेशिप्व्य वाले थालों में जल को सदा उच्च लवणता और सामान्य- 
तया उच्च झाक्सीजन अंश के द्वारा लक्षित किया जाता है। जल की श्रन्तर्वाहि 
और अपवाह राशि वर्षण और स्थलीय अपवाह के ऊपर वाष्पीकरण के आधिकय पर 
निर्भर करती है, अपवाहित और अन्तर्वाहित जल का आयतन वाष्पीकरण के 
आधिक्य से कई गुना अधिक होता है । स्थिर स्थितियों में किसी दिये हुए समय में 
किसी प्रदेश में प्रवाहित होने चाली जल की कुल राशि, 2५, उतने ही समय में भ्रप- 
वाहित जल राशि, 7५, और अन्तर, 9), जो कि वाष्पीकृत जल में वषित एवं स्थली 
अपवाहित जल के श्रन्तर के बराबर है, के योग के बराबर होनी चाहिये : 
7, 55 7, + 2 साथ-साथ अन्‍्तर्वाहित और अपवाहित धाराओं द्वारा ले जाये जाने 
वाले लवण की मात्रा भी वरावर होनी चाहिये। प्रथम सबन्निकटन में ( 4.9 ) 
79 है; +ै। 70 $ , जहां है; अन्तवाहित जल की औसत लवणता और है अप- 
बाहित जल की औसत लवणता है । उपरोक्त सम्बन्ध से हमें निम्न सूत्र प्राप्त होते हैं: 


शक को 0 लत जग 5. (79५, 6). 


958 7 857 8; ८“: 95 

ऐसे गुणधर्मो वाले थालों में अन्तवीहित जल, जो कि संलग्न, खुले महासागरों से 
बहकर आता है, की लवणता अपेक्षाकुत अधिक होती है और इसलिये अन्तर 
8५ +- 5 काफी कम होता है । परिणामतः श्रन्तवोहित और अपवाहित जल का 
आयतन वर्षण पर वाष्पीकरण के आधिक्य से कहीं अधिक होना चाहिये । 








उपरोक्त विचार केवल उस समय तक ही व॑ँध हैं जब 'प्रवेश द्वार' इतना 
विस्तृत एवं गहरा हो कि वह अन्तवाह और अपवाह दोनों प्रक्रियाओं को होने दे। 
कैस्पियन सागर में काराबुगाज की खाड़ी एक ऐसे उदाहरण का मनिरूपण करती है 
जो कि एक बड़े जल प्रदाय के साथ सीमित परिसंचरण द्वारा इस प्रकार सम्बद्ध है 
कि क्रियात्मक रूप में अपवाह असम्भव है | यह खाड़ी कैस्पियन सांगर से एक 60 
भील लम्बी रोधिका द्वारा विभाजित है और इसका छिछला प्रवेश द्वार केवल कुछ 
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सौ मीटर विस्तृत है। (इस स्थिति में) लवणयुक्त जल का अपवाह इतना अधिक 
अवरोधित होता है कि वाष्पीकरण के आधिक्य के कारण 902 में इस जल की लव॒णता 
सम्पूर्ण कैस्पियन सागर के जल की लवणता 2.7%, की तुलना में 64%, थी । 





चित्र 37. (4) वे थाले जिनमें द्रोणी जल का स्थानीय निर्माण और सिल के पार अपवाह 
होता है (8) वे थाले जिनमें कम घनत्व वाले जल का पृरष्ठीय अपवाह ओर सिल 
के पार अन्तर्वाहित अधिक घनत्व वाले जल द्वारा जल का यदाकदा नवीयन 
होता है । 


इस चरम स्थिति से विपरीत कुछ ऐसी परिस्थितियां भी पाईं गई हैं जिनमें 
पूर्ण वर्ष में वाष्पीकरण का झ्राधिक्य शुन्‍्य है, परन्तु इन परिस्थितियों में मौसमी 
परिवर्तन इतने अधिक हो सकते हैं कि यदाकदा ऊर्ध्वाधर संवहन धारायें उत्पन्त 
होकर सागर तल तक पहुँच जाती हैं । आवश्यक लक्षण जिस पर बल दिया जाना 
चाहिये वह यह है कि इस प्रकार के थालों में जल का नवीयन ऊर्ध्वाधर संवहन , 
धाराओं द्वारा होता है जो स्वयं थाले में ही विकसित हों तथा सागर के पृष्ठ से तल 
तक पहुंच जाती हों । इसलिये सिल गहराई तथा उससे निचली गहराइयों पर जल 
का घनत्व थाले के बाहर सिल गहराई पर पाये जाने वाले जल की अपेक्षा अधिक 
होती है श्र जल स्थिर नहीं रहता है । 


सिल के पार श्रन्तंवाही थाले :--उच्च श्रक्षांशों पर लगभग वन्द थालों में 
वर्षण और स्थलीय अपवाह वाष्पीकरण से अधिक होता है। इस प्रकार के थालों में 
कम लवणता और तत्सम्बन्धित कम घनत्व वाली प्रृष्ठ परत विकसित हो जाती है । 
वर्षण और स्थलीय अपवाह के श्राधिवय के कारण अपेक्षाकृत स्वच्छ जल का पृष्ठ 
श्रपवाह होना चाहिये और लवण संतुलन कायम रखने के लिये अधिक लवणता वाला 
जल श्रन्तर्वाह होना चाहिये । बाह्य सागर से जल का विनिमय कम होता है क्‍योंकि 
अन्तर, 89 -- ड़, अधिक है | 


यदि यह अन्तर इतना अधिक हो कि अनुपात्त 8, /6, इकाई की तुलना में 
कम हो, तव समीकरण (५, 6) द्वारा निरूपित सम्बन्धों को हम इस प्रकार लिख 
सकते हैं : 
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अध्याय 5 


समुद्र में चर राशियों के वितरण का सिद्धान्त 


अ्रविष्ट क्षेत्र 


इस पर अत्यधिक वल देने की श्रावश्यकता नहीं है कि महासागर त्रिविमितीय 
है और गुण धर्मों का वितरण या गति का प्रकार झ्राकाश (598००) में निरूपित करना 
आवश्यक है। इस उद्देश्य के लिये एक सुविधाजनक निर्देशांक पद्धति की श्रावश्यकता 
होती है। महासागर में कोई बिन्दु उसकी भौगोलिक श्रक्षांश और देशान्तर तथा 
उसकी समुद्र तल से गहराई द्वारा निर्दिष्ट किया जा सकता है। परन्तु यदि कोई 
छोटा क्षेत्र विचाराधीन हो तो उस क्षेत्र में भूपष्ठ समततल माना जा सकता है और 
समुद्र तल पर क्षतिज अक्षें लेकर और ऊर्ध्वाधर अक्ष नीचे की ओर धनात्मक 
लेकर साधारण समकोणीय निर्देशांक (पद्धति) को पुरस्थापित किया जा सकता है। 
समुद्रतल' का आशय वास्तविक समुद्रतल से नहीं है वरन एक आदर्श समुद्रतल से 
है जो वह धरातल है जिसके सहारे ग्रुरुत्व का कोई घटक कार्य नहीं करता । दाब के 
वितरण पर विचार करते समय (5.[) वास्तविक और आदर्श समुद्रतल के अ्रन्तर 
की और भी विस्तृत व्याख्या की जायगी । 


महासागरीय आकाश में किसी दिये हुए धरातल की स्थिति पूर्ण रूप से 
निर्धारित हो जाती है यदि प्रत्येक अक्षांश और देशान्तर पर उस घरातल की आदशे 
समुद्रतल से नीचे की गहराई ज्ञात हो। चार्ट के अन्दर यह धरातल समुद्र तल से 
नीचे समगहराई रेखाओं द्वारा प्रदशित किया जा सकता है जो कि सब मिल कर उस 
घरातल की स्थलाकइृति का चित्र बना देती है । इस प्रकार समुद्र के अध: स्थल की 
स्थलाकृंति चुने हुए गहराई अन्तर पर खींची गई समगहराई रेखाओं द्वारा बताई 
जाती है। 


समुद्र का अ्रध्ययनन करते समय जिन राशियों का विचार किया जाना चाहिये 
वे या तो दिप्ट होती है या अदिष्ट | अ्रदिष्ट राशि एक भौतिक राशि है जिसका 
परिमाण एक संख्या द्वारा, जो चुनी हुई इकाई पद्धति पर निर्भर करती है, पूर्ण रूप 
से निरूपित हो जाता है | अदिष्ट राशि के उदाहरण के लिये दाब, ताप, लवणता 
घनत्व तथा आक्सीजन अंश को लिया जा सकता है । दिष्ट राशि एक भौतिक राशि 
है जो परिमाण और दिशा द्वारा पूर्ण रूप से निरूपित होती है । किसी कण का वेग 
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किसी कण का त्वरण और किसी कण पर कार्य करने वाले वल, दिष्ट राशियों के 
उदाहरण हैं । 


किसी दिष्ट राशि का परिमाण जैसे किसी कण के वेग की सांखझ्यिक मात्रा 
एक अ्रदिष्ट राशि है। कोई भी दिष्ट राशि किसी निर्देशांक पद्धति की अक्षों पर 
उसके घटकों द्वारा मिरूपित की जा सकती है और ये घटक अदिष्ट राशियें 
होते हैं । 
५ 


कोई अविछिन्त तरल उस भआाकाज्ञ में जिसमें वह फैला हुआ है, प्रत्येक बिन्दु 

पर कई शिन्‍्न-भिन्‍त गुणधर्मों द्वारा लक्षित होता है। किसी विशेष गुण धर्म का 

देशिक वितरण उस गुणवर्म का क्षेत्र कहलाता है | यदि वह ग्रुणघर्म अदिष्ट राशि 

है तो बह क्षेत्र अदिप्ट क्षेत्र कहलाता हैं और यदि वह दिप्ट राशि है तो दिप्ट क्षेत्र 

महासागर के अन्दर कई अदिप्ट क्षेत्र हैं जैसे कि दाव क्षेत्र, ताप क्षेत्र और घनत्व 
क्षेत्र तथा कई दिष्ट क्षेत्र हैं जेसे कि गति का क्षेत्र, त्वरण का क्षेत्र आदि । 


प्रथम थार क्षेत्र शब्द विद्युत चुम्बकीय बलों के वितरण का वर्णन करने के 
लिये दिप्ट क्षेत्र के लिये प्रयुक्त किया गया था। भौतिकी के प्रत्येक विद्यार्थी ने 
चुस्वक के ऊपर गते पर रखे हुए लोह चूर्ण द्वारा प्रदर्शित चुम्बकीय बल क्षेत्र देखा 
है। परन्तु यह प्रयोग क्षेत्र के केवल निश्चित लक्षणों को दश्शित करता है । यह 
एक समतल में चुम्बकीय बलों की दिश्या बताता है परन्तु यह क्षेत्र के बल का देशिक 
वितरण अथवा उसका परिमाण नहीं बताता । 


एक अदिप्ट क्षेत्र समग्रदिष्ट पृष्ठों द्वारा पूर्णपझपेण निरूपित किया जाता है 
यानी वे पृष्ठ जिन पर अदिष्ट राशि का वही सांख्यिक मान होता है | उदाहरण के 
लिये महासागर में ताप क्षेत्र पूर्ण रूप से निरूपित हो जायगा यदि समतापीय प्रृष्ठों 
का यथातथ रूप ज्ञात हो और उसी प्रकार यदि समदाबव पृष्ठों का रूप ज्ञात हो तो 
दाव क्षेत्र पूर्ण रूप से प्रदर्शित हो जायगा । त्वामभी महासागर में समतापीय प्ृष्ठों 
अथवा अन्य समग्रदिष्ट पृष्ठों की वास्तविक समाकृति दर्शित करने वाले आकाशीय 
प्रतिरू्प बनाना अव्यवहारिक है और इस प्रकार के प्रदरशनों को प्रकाशित करना 
असम्भव होगा । व्यवहारिक उद्देश्यों के लिये प्रदर्शन के किसी अन्य रूप का चयन 
करना होगा । समगदिष्ट पृष्ठों और लिर्देशांक पृष्ठों के बीच की प्रतिच्छेद रेखाशओरों 
को बताने की विधि विस्तृत रूप से श्रयुक्त की जाती है। समुद्गरतल पर ताप का 
वितरण दक्शित करने वालां चार्ट इस प्रकार के प्रदर्शन का एक उदाहरण है। इस 
स्थिति में समुद्रतल एक मुख्य निर्देशांक पृष्ठ निरूपित करता है और समतापीय 
रेखाएं उन रेखाओं को निरूपित करती हैं जिन पर समुद्र में समतापीय प्रृष्ठ समुद्र 
तल को काठते हैँ । इसी प्रकार 000 मीटर की गहराई पर ताप का वितरण बताने 
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वाला चार्ट उन रेखाओं को बताता है जिन पर समतापीय पृष्ठ 000 मीटर गहराई 
वाले पृष्ठ को काठते हैं । जबकि ऊर्ष्वाधर काट में ताप का वितरण उन रेखाओं को 
बताता है जिन पर समतापीय पृष्ठ विचाराधीन ऊर्ध्वाधर पृष्ठ को काठते हैं । 


समुद्रतल तल के नीचे भिन्‍न-भिन्‍न गहराइश्नों पर स्थित पृष्ठों में समतापीय 
रेखाश्नों की क्षैतिज चार्ट श्रेणी महासागर में ताप क्षेत्र को निरूपित करती है श्रौर 
समतापीय रेखाएं बताने वाले ऊर्ध्वाधर काटों की श्रेणी उसी क्षेत्र का दूसरा निरूपण 
करती है । 


दूसरी ओर निरूपण की सर्वथा भिन्न प्रणाली का उपयोग किया जा सकता 
है । जिन रेखाओ्रों पर समतापीय पृष्ठ निर्देशांक पृष्ठों को काठे उनको बताने के बजाय 
समतापीय प्रृष्ठों को ही निरूपित किया जा सकता है और उन रेखाओं को बताया 
जा सकता है जिन पर समुद्र तल के नीचे भिन्‍न भिन्‍न गहराइयों के निर्देशांक पृष्ठ 
उस (समतापीय) प्रृष्ठ को काटे । इस प्रकार का चार्ट प्रस्तुत समतापीय पृष्ठ का 
स्थलाकृति चार्ट होगा। यथेष्ट संख्या के समतापीय पृष्ठों के लिये, मानों प्रत्येक डिग्री 
सेन्टीग्रेड के लिये इस प्रकार की स्थलाकृति चार्ट श्रेणी भी महासागर में ताप क्षेत्र का 
पूर्ण निरूपण करती है । 


ये स्थलाकृति चार्ट निरपेक्ष स्थलाकृति चार्ट निरूपित करेगे क्योंकि यह 
मानलिया गया है कि आदर्श समुद्र तल से नीचे की गहराई मालूम है | जबकि झ्रादर्श 
समुद्र तल एक कल्पित तल है जो प्रेक्षणों द्वारा निर्धारित नहीं किया जा सकता और 
तमाम माप वास्तविक समुद्र तल से लेने पड़ते हैं । अ्रतएवं व्यवहार में महासागर में 
किसी पृष्ठ की स्थलाकृति निरपेक्ष स्थलाकृति को नहीं वरन वास्तविक समुद्र पृष्ठ की 
अज्ञात आकृति से निर्देशित एक सापेक्ष स्थलाकृति को निरूपित करेगी । कई दृष्टान्तों 
में निरपेक्ष और सापेक्ष स्थलाकृति के अन्तर का विचार करने की आवश्यकता नहीं 
होती क्योंकि साधारणतया यह ! मीटर से कम होती है। दृष्टान्त के लिये जब 
समतापीय पृष्ठ विचाराधीन हो तो इस अन्तर को नगण्य माना जा सकता है क्‍योंकि 
एक मीटर के किसी भाग के लिये ताप में परिवर्तत साधारणतया नगण्य होता है ! 
दूसरी ओर जब समदाबीय पृष्ठ विचाराधीन हों, जैसा कि दाब क्षेत्र के विवेचन में 
विस्तृत रूप से समकाया जायगा, निरपेक्ष और सापेक्ष स्थलाक्ृतियों में सृक्ष्म अन्तर 
करना आवद्यक हो जाता है । 


इन विषयों को स्पष्ट रूप से कहा गया है चूंकि यह बात समभक लेना श्रति 
आवश्यक है कि श्राकाश में वितरण पर सदेव विचार करना है जो समअदिष्ट पृप्ठों 
द्वारा पूर्ण रूप से वणित किया जा सकता है । यद्यपि इनके अत्यधिक जटिल रूप हो 
सकते हैं । 
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सम अदिष्ट पृष्ट गणितीय रूप में इस प्रकार परिभाषित किया जा सकता है। 


कक न्‍- क्रटित फशक पवन 0, (५, १) 
यहां 8 विचाराघीन अदिष्ट राशि है (ताप, दाप, घनत्व, इत्यादि इत्यादि) 08/0% * 4५४ 
यह अदिप्ट राशि में 4» दूरी पर परिवतेन है, 05/82. ८० यह 49 दूरी पर परिवतंन 
है और 85/92 * 42 यह 42 दूरी पर परिवतंन है । किसी समअदिष्ट पृष्ठ पर यह 


परिणमित परिवतंन (५,) के अनुसार शून्य होना चाहिये । 


इसी प्रकार ऊर्ध्वांघर काट में &-2 समतल में समश्रदिष्ट वक्त इस तरह परि- 
भाषित होते हैं । 
95 88 .. __ 
ते पू४१ 5 0, (९, 2) 


बाद वाले समीकरण से समअदिष्ट पृष्ठ का ढ़ाल > दिल्ला में इस प्रकार प्राप्त 
किया जाता है, 


_05 

»  _ थड_ _ 92 

5,४ 7 कट 7 7 ह& 

92 

इसी प्रकार > दिशा में ढाल 

_05 
| तय ट _ 02 
, 32» जी हु हा 
82 


अब तक समअदिष्ट पृष्ठों का सामान्‍य रूप से विवेचन किया गया है । व्यवहार 
में इन पृष्ठों का इस प्रकार चयन किया जा सकता है कि किन्‍्हीं दो पृष्ठों के बीच चर 
राशि के मान में समान अन्तर हो । ये पृष्ठ मानक समश्रदिष्ट पृष्ठ कहलाते हैं। 
ताप के लिये, प्रति एक डिग्री सेन्टीग्रेड ताप पर समतापीय पृष्ठ चुने जा सकते हैं; 
लवणता के लिये समक्षार पृष्ठ प्रत्येक 0,] ५९, के लिये और इसी प्रकार दूसरे 
गुणधर्मों के लिये भी किया जा सकता है। ये पृष्ठ आकाश को पतली हहों में 
विभाजित कर देंगे। प्रत्येक तह दोनों सीमा पृष्ठ के मध्य राशि के समान अन्तर 
द्वारा लक्षित होती है। इस प्रकार की तहें समअदिष्ट चादर कहलाती हैं। यह ध्यान 
में रखना चाहिये कि समभ्रदिष्ट राशि इस चादर में स्थिर नहीं रहती है वरना उसका 
ओऔसत मान स्थित रहता है | यह स्पष्ट है कि इन चादरों की मोटाई समभदिष्ट 
पृष्ठों के समकोणिक दिशा में अ्रदिष्ट राशि की परिवततेन की दर का निरूपण करती 
है । जहां ये चादरें पतली होती है वहां परिवर्तत अधिक होता है परन्तु जहां चादरें 
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मोटी होती है वहां परिवर्तत कम होता है । परिवत्तन की दर एक दिण्ट राशि द्वारा 
निरूपित की जा सकती है जिसकी दिशा समअदिप्ट पृष्ठ के अभिलम्व हो और जिसका 
सान चादर की मोटाई के प्रतिलोमानुपाती हो | कम होने की दर को निरूपित करने 
वाला दिष्ट साधारण तौर पर प्रवणता (ताप प्रवणता, दाब प्रवणता), कहलाता है 
और वृद्धि की दर को बताने वाला दिष्ट आरोही कहलाता है। यदि अदिप्ट को 
$ कहा जाय तो प्रवणता 5 और आरोह & निम्न समीकरणों द्वारा परिभाषित 
होते हैं, दिप्ट राशियें मोटे टाइप में छापी जाती हैं । 

6 धर चंः 


का च्ा 
यदि क्षेत्र यथेष्ट संख्या के पृप्टों द्वारा निरूपित किया जाय तो ये प्रष्ट वित- 
रण की विशिष्टता बताने वाले प्रवणता और आरोहों को पूर्ण रूप से निर्धारित कर 
देंगे । अतः विशेष प्रकार के प्रवणता और आरोह के सदिश क्षेत्र अदिप्ट पृप्टों की 
प्रणाली द्वारा पूर्ण रूप से चित्रित किये जा सकते हैं परन्तु दूसरे प्रकार के सदिश क्षेत्र 
इस प्रकार चित्रित नहीं किये जा सकते । 


गुण धर्मो के वितरण और समुद्री घाराझों में सम्बन्ध--किसी भी अदिष्ट 
राशि 5 (ताप, लवणता, दाब श्रावसी जन अंश, आदि आदि) पर विचार करें जिसका कि 
वितरण समय और आकाश में सतत हो ताकि उसे समय और तीन आकाश (598८८) के 
निर्देशांको के फलन द्वारा निरूपित किया जा सके यथा 5-#/(४,»,2,2)5 मानलो कि 
यह अदिष्ट राश्षि द्रव के पृथक-पृथक कणों का ग्रुण घर्मं समझी जा सकती है। एक 
गतिशील कण #& काल के बाद एक नये इलाके ४-45, #-+-40, 2+-4ं2 में होगा 
जहाँ कि विचाराधीन अदिष्ट राशि का मान होगा ४--करज्जा (7+-4/, --4४, 
>-+-4ं१, 5+-45) अतएव कण विशेष के गुण धर्म 5 में 6 समय में परिवर्तत हुझा 
4 यानी & के परिवर्तेत की काल दर «| है । यह काल दर क्षेत्र के लक्षणों द्वारा 
भी व्यक्त की जा सकती है । क्योंकि टेलर विस्तार के अनुसार 
जी #/+-4/, 5 +-बं5, 2]+-ध), 2-42) 


-(0२,»,») + 5 का + गे 4४ पक |. बट 
या चू कि ७ (6,०,)५5) हैं । 
200 अं के 7 बंध्ज- 2 धए + >-बंट 


ए ध)' धंड है 
८/ का भाग लगा कर और यह माचकर कि क़ु०क्लु कक गैंग के घटक निरूपित करते हैं, 


चंड 
कक क़्त्हे 7 चर जे |)? हि जूर 95 5 (९, 4) 
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दाईं ओर का पहला पद एक स्थिर इलाके में परिवर्तन दर निरूपित करता है यानी 
स्थानीय परिवर्तत दर । अन्तिम त्तीन पद मिल कर अभिवहन पद कहलाते हैं क्योंकि 
ये उन परिवतंनों को निरूपित करते हैं जो धारात्रों की उपस्थिति में होते हैं। यह 
सम्बन्ध केवल नियम निष्टता प्रतिपांदित करता है और वितरण पर प्रभाव डालने 
वाली प्रकियाओं के विषय में कोई जानकारी नहीं देता, यह केवल यही बतलाता है 
कि किसी क्षेत्र में वेबक्तिक काल दर दो पदों का बना हुआ मान सकते हैं; स्थानीय 
काल परिवर्तत और अभिवहन । 


उपरोक्त समीकरण की सहायता से कत्तिपय मुख्य विषयों पर प्रकाश डाला 
जा सकता है। (।) किसी अदिप्ट राशि का वितरण स्थिर होता है--यानी समय 
पर- निर्भर नहीं करता यदि स्थानीय परिवततेन शून्य हो (85/६/--०) (2) यदि कोई 
गति न हो या क्षेत्र समान हो अर्थात्‌ यदि १६ 55 ?» न्‍5 ४५४ 5 0 हो या 0805 
85/99595/9< 55 0 हो तो अभिवहुन पद लुप्त हो जाते हैं। (3) जब वेयक्तिक 
परिवतेन शून्य हो (4४/८४ +- 0), तो स्थानीय परिवर्तंत अभिवहन के वराबर परच्तु 
विपरीत चिन्ह का होता है; (4) यदि किसी गुण धर्म का क्षेत्र स्थिर है (85/8/ 55 0) 
और यदि वैयक्तिक काल परिवतेन भी शून्य हो (४5/4/ -- 0) तो समीकरण (५, 4) 
निम्न प्रकार का हो जाता है 


5 
9, र्नः 997 है नव ? ए्ट 7 0 


जैसा कि समीकरण (५, ]) से तुलना कर या द्विविमितीय स्थिति की परीक्षा कर 
देखा जा सकता है, कि जब बहाव गुणधर्म के अदिष्ट पृष्ठों के सहारे हो तभी यह 
समीकरण परिपूर्ण होता है । 


समुद्र में संरक्षी सांद्रताओं का चित्रण 


अब तक जो विवेचन किया गया है वह प्रकृति में केवल नियम निष्ट है। 
यदि झागे और उन प्रक्रियाओं पर विचार किया जाय जो वितरण को बनाये रखती 
हैं अथवा जो वितरण में परिवर्तन करने का प्रयास करती हैं तो किसी समुद्र के 
पासी के निश्चित आयतन में नापने योग्य मात्रा में विद्यमान किसी अवयव का वर्णन 
'करने के लिये सांद्रता पद को पुरस्थापित करना लाभदायक होगा । इस प्रकार 
ऊष्मांश, कुल नमक (जो कि लवणता द्वारा यथेष्ट यथार्थेता से निरूपित किया जा 
सकता है), किसी असुक योगिक की मात्रा तथा विलीन आक्सीजन अथवा दसरी 
गैसे सांद्रता के रूप में बताई जा सकती हैं | और यही तैरते हुए जीवों के विपय में 
भी लागु होता है। सांद्रता एक अदिप्ट राशि है जो आकाश और काल में अविरत 
है अतएव उसका वितरण उत् क्षेत्रों द्वारा निरुषित किया जा सकता है जिनके 
लक्षणों पर ऊपर विचार किया गया है । 
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सांद्रता को उपान्तरित करने का प्रयास करने वाली प्रक्तियाओं को दो भागों 
में विभाजित किया जा सकता है। बाह्य प्रक्रियाएँ जो कि तरल के सीमावर्ती पृष्ट 
पर ही क्रिया शील होती हैं तथा आच्तरिक प्रक्रियाएँ जो कि द्रव में किसी स्थान पर 
क्रिया शील होती हैं । सीमाओं पर सांद्रता निर्धारित करने के लिये बाह्म प्रक्रियाएँ 
महत्व की होती हैं और आान्तरिक प्रक्रियाएँ, सीमावर्ती मान के सहित, सारे द्रव में 
सांद्रता निर्धारित करती हैं । 


संरक्षिक सांद्रता से श्राशथ उन सांद्रताओं का है जो सीमावर्ती भागों को 
छोड़ कर, केवल विसरण अथवा अभिवहन द्वारा स्थानीय रूप से परिवर्तित होती हैं। 
ऊष्मांश और लवणता संरक्षित सांद्रता के दो प्रकृष्ट महान उदाहरण हैं । एक ऐसे 
घन पर विचार करो जिसके प्ृष्ट इकाई क्षेत्रफल के हों और जो निर्देशांक ग्रक्षो के 
अभिलम्ब हों। < श्रक्ष के अभिलम्ब दो धरातलों के पार विसरण के कारण प्रति 
इकाई समय में क्रमशः (4.८ /?) (05/92)4 और (4५ (९) (05/9:: )2 का परिवहन 
होगा । जहां ग्रुणांक ४« और अवकलज 85/9£ दोनों ही » दिशा में परिवर्तित हो 
सकते हैं | यहाँ पर विसरण का गुणांक गतिमितीय रूप में (5.2) 4|9 की तरह आता 
है जहाँ 4 भंवरी विसरणीयता है क्‍योंकि सांद्रता प्रति इकाई आयतन में विद्यमान 
मात्रा के रूप में परिभाषित की गई है। इन परिवहनों में प्रति इकाई लम्बाई पर जो 
अन्तर 0/9% [(4५ /?2) (05/72)] है वह इकाई आयतन में विसरण के कारण निवल 
परिवतंन निरूपित करता है। यदि < दिशा में धारा बह रही हो तो श्रभिवहन के 
कारण भी सांद्रता में निवल परिवर्तत होगा | एक »« वेग वाली धारा प्रति इकाई 
क्षेत्रफल से जो सांद्रता परिवहन करेगी वह 57५ के बराबर होगी और यदि यह 
परिवहन बहाव की दिश्या में बदलता है तो प्रति इकाई आयतन सांद्रता में परिवर्तन 
“70 (४/५ )/9» होगा इसी प्रकार के विचार घन के दूसरे घरातलों के पार परिवहत 
के लिये भी लागू होते हैं और इस प्रकार सांद्रता में सम्मिलित स्थानीय परिवतंन 
विसरण शौर अभिवहन को निरूपित करने वाले पदों का योग है 


98 _09 /<४» 05 ) है 2 ( रा का) | ( 42 -) 
कला 7४५५9 छा भपणए कक ०४ 9 082 
र (57५) 2 (599 ) ही 0 (७४० ) ) 
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अन्तिम पद को इस प्रकार लिखा जा सकता है: 
95 85 9 _&५ ( १५ , 0779 . 7५ ) 


जज छा ब्व्ढ 6 7 65 


परन्तु एक असम्पीड्य द्रव में कोष्टक के अन्दर वाले पदों का योग शुन्य होता है 
(5.3)॥ समुद्र का जल असम्पीड्य माना जा सकता है अतएव 
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98 90 (ि हक) 0 (१ ्ज 9 (पर 95 ) 
की प22 आदी मल ली लिलय 4 नम 
97 9< ५ ९ 05 92» ? 909 92५ 7? 02 
95 95 95 
् कक्षा 7 कप १४4 प्र |! (५, 5) 
अथवा शब्दों में : सांद्रता का स्थानीय काल परिवर्तन -- विसरण का प्रभाव -- 
अभिवहन का प्रभाव 


समीकरण (५, 4) पर विचार करने से हमें प्राप्त होगा 


525 (5 ६) हक (“2 का) ही ( लत (५, 6) 
4/ 7 70» 9 85 979५9 07 02 ९ ९ ठिद्ध 
अथवा शब्दों में : सांद्रता का वेयक्तिक काल परिवरतेंन -- विसरण का प्रभाव । 


व्यवहार में इस समीकरणों को काफी सरल करना होगा । उदाहरण के लिये 
एक द्विविमितीय निकाय पर विचार करो जिसमें वेग » दिशा में है, और जिसमें » 
दिशा में विसरण को नगण्य माना जा सकता है और जिसमें यह माना जा सकता है 
कि ऊर्ष्वाधर विसरण का गुणांक /9 स्थिर है। इस प्रकार के निकाय के लिये 5 के 
स्थिर वितरण का प्रतिवन्ध (85/87--0) इस प्रकार हो जाता है--- 
52 
नस का १, पे (५, 7) 
यह समीकरण डीफेन्ट, (0०४70, 929) और थोरेड, (॥0780७, 93) द्वारा 
स्थिर वितरण के लक्षण का ग्रध्ययन करने के लिये प्रयुक्त किया गया है और डिफेन्ट, 
(0०6४॥, 936) द्वारा प्रेक्षित वितरणों से ४/?५ के अनुपात की संगणना करने के 
लिये किया गया है। 


दूसरे उदाहरण के तौर पर, एक समान क्षेत्र पर विचार करें जिसके लिये 
95/9/5--45/थ४/४ और यदि यह मान लें कि 4& 75 ४, 5 0 है तो उपरोक्त समी- 
करण इस प्रकार अवकारित हो जायगा--- 
मिमी बे छू) । (९, 8) 
07 09450 042 
यह ताप चालन के समीकरण को निरूपित करता है (5.4) । यह उल्लेखनीय है कि 
उपरोक्त परिभाषा के अनुसार ताप सांद्रता नहीं है परन्तु चूंकि ताप इकाई आयतन 
के ऊष्मांश ८५6 के समानुपाती है, & का आशय ताप से भी हो सकता है । 


विचाराधीन समस्याबों की प्रकृति के अनुसार इन समीकरणों के अन्य सरल 
रूप किये जा सकते हैं [मोन्टगोमरी, ॥(००॥ए००7७०, 939 और सेवरड्र प 
$एथाताए9, 939 ] 
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प्रसंरक्षित सांद्रताश्रों का वितरण 


असंरक्षित सांद्रताश्रों से श्राशय मुख्यतः: उन सांद्रताञ्नों से है जिनका वितरण 
धाराओं द्वारा मिश्रण अथवा परिवहन के अलावा जैव-प्रक्रियाश्रों से प्रभावित होता 
है । उदाहरण के लिये यूफोटिक कटिबन्ध में पौधों द्वारा आक्सीजन के निर्माण से 
तथा स्वसन प्रक्रिया में आवसीजन का क्षय हो जाने से श्रावतीीजन श्रंश परिवर्तित हो 
जाता है। फासफेट अथवा पौधों के अन्य पोप्टिक पदार्थों को जब पौधे काम में ले 
लेते हैं तो उनका अ्रंश जल में से कम हो जाता है और जब कावंनिक ऊतक विघटित 
होते हैं तो ये जल में पुन. विलीन हो जाते हैं । या किसी जाति के जीवों की संख्या 
उनके उत्पन्न होने की और उनके मरने की अथवा क्षय होने की दर के सम्बन्ध के 
अनुसार घटती या बढ़ती है। 


जैव प्रक्रियाओं के कारण सांद्रता का स्थानीय काल परिवतंन # द्वारा व्यक्त 
होगा । इस राशि को समीकरण (५,5) में दाई ओर जोड़ कर इस प्रकार लिखा जा 
सकता है-- 


8४ _ 8 (2 दे 2 रे गो 8 0 
# ४४७ ०४/ 79५9 ?#/ _ 750 9 02 
95 5 
ल्ल्ड 232 हर /, (५, 
(४ का ०छकत ह ) +#. (५, 9) 


शब्दों में : सांद्रता का स्थानीय काल परिवर्तत -- विंसरण का गुणांक --- अभिवहन 
+ जैव प्रक्रिया । 


यह समीकरण भी (५, 5) और (५, 6) की तरह सरल किया जा सकता है 
[सीवेल, (8७४०, 937), सेवर ड्र॒ प, ($ए८०:००, 939) और फ्लेमिंग (७४४॥88, 
94) | । 


गतिज साम्यावस्था क्वा सिद्धान्त 


अनुभव यह बताता है कि भूमध्य सागरीय जलाशय से श्रपेक्षाकृत बड़े 
जलाशयों में श्रोसत भ्रवस्थाएँ एक वर्ष से दूसरे वर्ष में परिवर्तित नहीं होती । ताप 
का औसत वितरण प्रतिवर्ष-अपरिवर्तित रहता है और यही बात औसत लवणता, 
आक्सीजन अंश और गोण अवयवों के अंश के लिये भी लागू होती है । यदि एक वर्ष 
से अधिक लम्बे कालान्तर विचाराधीन हों, मानलो दस वर्ष के काल, तो सम्भवतः 
भिन्न-भिन्न जातियों के जीवाणुओं की औसत संख्या भी अपरिवर्तित रहती है बश्चतें 
कि मनुष्य जैसा स्थलचर प्राणी अमुक जातियों को नष्ठ करके अथवा अमुक जातियों 
की संख्या क्षय करके परिस्थितियों में परिवर्तत न करदे । ये अपरिवर्तित अवस्थाएँ 
उन नैमित्यों में जो सवंथा स्थिति को विभिन्‍न दिशाओं में परिवर्तित करने का 
प्रयास करते हैं, एक सूक्ष्म गतिज साम्यावस्था की स्थिति निरूपित करती है। 


समुद्र में चर राशियों के वितरण का सिद्धांत : 77 


संरक्षित सांद्रताओं पर विचार करते समय समुद्र के पृष्ठ के अलावा जहां 
वाह्म प्रक्रियाएँ सांद्रता को किसी स्तर पर रखने में योगदान करती है विसरण और 
अभिवहन संतुलित होते हैं। पृष्ठ लवणता के सामान्य वितरण का विवेचन करते 
समय इसका निर्देशन किया गया था (5.5) | इसका दो पदों पर निर्भर होना बताया 
गया, एक वह पद जो वाष्पीकरण और अवक्षेपण की वाह्म प्रक्रियाओं को निरूपित 
करता है और दूसरा वह जो विसरण और अभिवहन की आन्‍्तरिक प्रक्रियाओं को 
निरूपित करता है। इसी प्रकार पृष्ठ ताप, विकिरण की प्रक्रिया द्वारा और वायु- 
मण्डल से विनिमय द्वारा गर्म होने और ठंडा होने पर॒तथा ऊप्मा के चालन और 
अभिवहन पर निर्भर करता है । 


अवपृष्ठ ताप और लवणता के वितरण के अध्ययन में, उन प्रक्रियाओं 
को जानना आवश्यक नहीं है जो कि पृष्ठ मान को बनाए रखती है लेकिन उन 
मानों को अनुभव द्वारा निर्वारित करना यथेष्ट है। यदि यह किया जाय और 
यदि विसरण की और धाराञओं की प्रक्रिया ज्ञात हों तो ताप और लवणता का 
सामान्य वितरण संगणित किया जा सकता है | इसके विपरीत यदि ये वितरण ज्ञात 
हों तो विसरण और घाराश्ोों के विपय में ज्ञान प्राप्त हो सकता है। समुद्र विज्ञान में 
केवल दूसरी प्रकार की विधि अपनाई गई है । 


जव असंरक्षित सांद्रताएँ विचाराधीन हों त्तव, गतिज साम्यावस्था के सिद्धान्त 
में यह निहित होता है कि विसरण, अभिवहन और जैव प्रक्रियाश्रों के प्रभाव एक 
दूसरे को निरसर कर देते है । असंरक्षित सांद्रताओं में केवल घुली हुई गैसों की 
मात्रा वायुमण्डल के स्पशे से अधिक प्रभावित होती हैं और अन्य असंरक्षित सांद्रताएँ 
बाह्य प्रक्रियात्रों से व्यवहारिक रूप में अप्रभावित रहती हैं । 


गतिज साम्यावस्था के सिद्धान्त का प्रयोग आक्सीजन के वितरण पर विचार 
करके समभाया जा सकता है। यूफोटिक कटिवन्ध के नीचे जो जैव प्रक्रियाएँ 
आक्सीजन अंश को प्रभावित करती हैं वो सवंदा आाक्सीजन का क्षय करती हैं और 
इसलिये विसरण तथा अभिवहन की प्रक्रियाओं को, क्षय को यथार्थ रूप से संतुलित 
करने के लिये आक्सीजन की उतनी ही पूर्ति करनी पड़ती है । इससे आगे और कोई 
निष्कर्प नहीं निकाला जा सकता। हालांकि इस सुस्पष्ट विचार की उपेक्षा की गई 
है और कुछ लेखकों ने न्यूनतम जाक्सीजन अंद्य की तह को न्यूनतम पूर्ति की तह 
माना है बूस्ट, (४५ 935), जबकि दूसरे लेखकों ने उसको अ्रधिकतम क्षय की 
तह माना है वाटनवर्ग (एब॥शाएशएट 938) । 


यदि क्षय केवल निरपेक्ष आक्सीजन अंश पर निर्भर करता हो तो झावसीजन 
के वितरण के आधार पर क्षय और पू््ति की छीघ्रता निर्णीत की जा सकती है, 


जा 
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परन्तु क्षय आक्सीजन अंश से स्वतंत्र मालूम होता है जब तक कि यह लगभग शुन्य 
न रह जाय, जोवेल (70 8थां।, 940) । जव सारी आक्सीजन खतम हो गई हो 
तव क्षय और पूर्ति दोनों का मान शून्य होना चाहिये और इस सुस्पप्ट निर्णय की भी 
अवहेलना नहीं की जानी चाहिये। 


कुछ दृप्टान्तों में आकसीजन के वितरण और घारा के लक्षण के बीच सम्बन्ध 
हो सकता है | मानलो कि एक ऐसी क्षैतिज श्रान्तरिक सीमा है जो विपरीत दिल्लाओं 
में वहने वाली घाराओ्ं को विभाजित करती है, विसरण केवल ऊर्ध्वाधर दिशा में 
होता है तथा विसरण का गुणांक 2 से स्वतंत्र है। जब गतिज साम्यावस्था हो तो 
समीकरण (9, 9) इस प्रकार हो जाता है 
कर सन न- २ (५, 40) 
चूंकि क्षय --/? के वराबर होता है श्रौर सवंदा घनात्मक होता है इसलिये जब &, 2 के 
साथ अंकित किया जाय तो उसकी वतक्रता धनात्मक होगी । चू'कि वक्ता सभी 
गहराइयों पर घनात्मक नहीं हो सकती इसलिये यह सम्भव है कि आक्सीजन अंश 
8४ सीमा पृष्ठ पर न्यूनतम होना चाहिये । इस प्रकार आवसीजन के ऊर्ध्वाधर 
वितरण में न्यूनतम मान एक ऐसे सीमा पृष्ठ का संकेत करता है जिस पर कोई 
धाराएँ न हों, परन्तु इस प्रकार का न्यूनतम मान पूर्णतः: भिन्‍म परिस्थितियों में भी 
उत्पन्त हो सकता है--सीवेल (5०७9८), 937)॥ 


इसी प्रकार का तक उक्त योगिकों (पदार्थों) के लिये भी सत्य है जो जीवों 
द्वारा अपने ऊतक बनाने के लिये पानी से हटाये जाते हैं और उपापचय उत्पाद 
अथवा जैव ऊतक के विघटन के फलस्वरूप पुनः विलय में लौटाये जाते हैं। इनमें 
साम्यावस्था तो बनी रहती है परन्तु कई स्थितियों में यह कहना कि आक्सीजन के 
समान ही भ्रभिवह॒न और विसरण द्वारा पूर्ति होती है, सही नहीं है। क्योकि जैव 
प्रक्रिशों से, निवल पूर्ति हो सकती है ऐसी स्थिति में भौतिक प्रक्रियाओं हारा 
तदनुरूपी क्षय का कार्य सम्पादित होना चाहिये । इस प्रकार गहरी तहों में जैव 
पदार्थों के विघटन से फॉसफेट और नाइट्रेट पानी में मिलते हैं और विसरण तथा 
अभिवहन द्वारा हटाये जाते हैं । 


जैव संख्याश्रों के विषय में भी इसी प्रकार के विचार श्राते हैं। यह विशेष 
रूप से बल पूर्वक कहा जा सकता है कि पानी के इकाई आयतन में विद्यमान जीवों 
की संख्या उन प्रक्रियाओ्रों के विषय में जो कि जीवों की संख्या में परिवर्तन करने में 
कार्यरत होती हैं, कोई सूचना नहीं देती । उदाहरण के लिये डायटम की एक अल्प- 
संख्या डायटम चरने वाले जाववरों की उपस्थिति में विना जैव संख्या बढ़ाये बहुत 
तेजी से विभक्त हो सकती है, दुसरी ओर डायटम की विशाल जैव संख्या जैव पदार्थों 
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के शीघ्र उत्पादन का चिन्ह नहीं हो सकती, क्योंकि हो सकता है कि पानी में पोषक 

लवणों की कमी के कारण अधिक उपज असम्भव हो | 'जैव संख्या' और “उत्पादन' 

शब्द विविध रूप से परिभाषित किये जाने चाहिये और उन्हें पृथक रखा जाना 

चाहिये । “जैव संख्या' सांद्रता निरूपित करती है जब कि 'उत्पादन' उन प्रक्रियाओं में 
से एक को निरूपित करता है जो सांद्रता में परिवर्तन करते हैं । ! 


बयक्तिक और स्थानीय परिवतेनों में संभ्रान्ति के विरुद्ध चेतावनी देना भी 
उपयुक्त होगा (5.6) | इस तथ्य के आधार पर कि स्थानीय जैव संख्या अपरिव्तित 
रहती है यह नहीं कहा जा सकता कि उस पानी में भी जैव संख्या स्थित रहती है 
जो उस प्रेक्षण स्थल से होकर निकलता है--यानी यह कि बैयक्तिक काल परिवततंन 
शून्य है। इसी प्रकार यदि अमुक इलाके में जैव संख्या में अचानक परिवतेन परि- 
लक्षित होता है तो यह नहीं कहा जा सकता कि जो प्रक्तियाएँ उस इलाके में 
कार्यशील हैं उनसे शीघ्र वृद्धि हुई है क्योंकि यह भी समाच रूप से सम्भव है कि 
एक दूसरे लक्षणों वाला नया जल खण्ड उस स्थान से गुजर रहा हो । 


यदि बाह्य प्रभाव स्पष्ट हों, यदि विसरण की और अभिवहन की प्रक्रियाए' 
ज्ञात हों, भौर यदि जैविक और कार्बनिक रासायनिक प्रक्रियाए' पुर्ण रूप से वोधगम्य 
हों वो सब सांद्रताओं के वितरण का कारण वताया जा सकता है। तब केवल औसत 
वितरण को समझना ही नहीं वरन्‌ तमाम आवर्ती और आभासी बेतरतीब परिवतंनों 
का कारण बताना भी सम्भव होगा | यह एक दूरस्थ साध्य है परन्तु इसकी ओर 
कार्य करते हुए उपागम की विभिन्न विधियों की सीमावन्धियों का पूर्ण रूप से ज्ञान 
होना चाहिये । 


इस प्रकार यदि पृष्ट सत्तहों पर आक्सीजन अ्रंश, विसरण की प्रक्रियाओं, 
धाराशञ्रों और विघटन की आक्सीजन क्षय करने वाली प्रक्रियाओं का ज्ञान हो तो 
यूफोटिक कटिवन्ध से नीचे झाकसीजन अंश का पूर्ण वर्णन सैद्धान्तिक रूप से सम्भव 
है । दूसरी ओर केवल विघटन की प्रक्रियाओं की जांच द्वारा ही नहीं वरन्‌ु विसरण और 
अभिवहन द्वारा आवसीजन पूति की संगणना से भी आक्सीजन क्षय के विषय में जान- 
कारी प्राप्त की जा सकती है । अब तक यूफोटिक कटिबन्ध से नीचे आवसीजन क्षय 
के विपय में हमारा सारा ज्ञान इसी प्रकार की संगणना पर आधारित है न कि किसी 
प्रकार के जैवरासायनिक प्रक्रिया के विचार पर । 


गतिज साम्यावस्था, जिसकी महता पर जोर दिया गया है, तभी पाई जाती 
है जबकि विशाल जल खण्ड पर और लम्बे समय के लिये श्लोसत दक्षाओं पर विचार 
किया जाय । वर्ष अथवा दिन के किसी समय में बाह्य और अन्तः प्रक्रियाश्रों में 
आवर्ती अथवा बेतरतीब परिवर्तन इस प्रकार हो सकते है कि अमुक समय पर कोई 
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साम्यावस्था नहीं रहती (85/0/ -£०) पृष्ठ पर नियत अवधि में तापन शीतलन से 
अधिक होता है श्लौर शीतलन नियत अवधि में तापन से अ्रधिक होता है । इसके 
फलस्वरूप पृष्ठ ताप में दैनिक और वापिक परिवतेन होते हैं जो कि चालन की 
प्रक्रिया के द्वारा अधिक गहराइयों तक प्रेषित किये जाते हैं। सम्भव है कि इससे 
भी लम्बे आवत्तकाल हो सकते हैं जोकि सूर्य से प्राप्त ऊर्जा में कालिक परिवततेन 
से सम्बन्धित हो लेकिन ये दीघंकालिक परिवतंन अल्प आयाम के होते है। कई क्षेत्रों 
में घाराओं के विचलन के कारण ताप में स्थानीय परिवतंन होते हैं जो कि प्रकृति में 
आवर्ती होते हैं, यदि विचलन ऋतु से सम्बन्धित हों श्र अनावर्ती होते हैं यदि वे 
बेतरतीव घटनाओं से प्रत्यक्ष रूप में सम्बन्धित हों | ताप के वापिक परिवतंनों का 
विवेचन करते समय (5.7) इन विभिन्‍न प्रक्रियात्रों का प्रभाव समकभाया गया था। 
इसी प्रकार का तक लवणता के आवर्ती और बेतरतीब परिवर्तनों के विषय में और 
असंरक्षित गुण धर्मो के परिवर्तन के विषय में भी लागू होता है । 


जो कुछ कहा गया है उससे स्पष्ट है कि समुद्र में सांद्रताओों के वितरण को 
बनाये रखने में श्रन्तग्रस्थ तमाम प्रक्रियाश्रों के ज्ञान पर आधारित निगमन की विधि 
लगाना अब तक सम्भव नहीं हुआ है । इसके बजाय एक चक्‍करदार तरीका काम में 
लेना पड़ता हैं, जब कभी सम्भव हो प्रक्रियाओं का और उनके प्रभाव का विवेचन 
करो, यदि निर्धारित किया गया है तो वास्तविक वितरण का विवेचन करो, और या 
तो कार्यकारी प्रक्रियाओं के विपय में दूसरे स्रोतों से प्राप्त ज्ञान से इन वितरणों की 
व्याख्या करो या वितरण से इन प्रक्रियाश्रों के विषय में निर्णय निकालो | कुछ उदा- 
हरणों में उन्त प्रक्रियाओं पर जो सीमा मान को बनाये रखती हैं यथेप्ट विस्तार पूर्वक 
विचार किया जा सकता है लेकिन वैसे प्रेक्षित सीमा मान को बिना स्पष्टीकरण के 
मानना पड़ता है। यद्यपि तमाम परिस्थितियों में यह ध्यान रखना आवश्यक है कि हम 
अविछिस्त माध्यम में सांद्रताओं पर विचार कर रहे हैं और यहां पर दिये गये सामान्य 
विचार सवंदा लागू होते हैं । 


खध्याय 6 
समुद्री जल की रासायनिकी 


यदि कार्बनिक या अकाबेनिक उद्गम का मनिलम्बित ठोस द्रव्य अपवर्जित कर 
दिया जाय तो समुद्री जल को जलीय घोल मान सकते हैं जिसमें विभिन्न प्रकार के 
ठोस और गैसें घुली हुई हैं। घुले हुए पदार्थों की रासायनिक प्रकृति और सांद्गरता का 
निर्धारण निम्नलिखित कारणों से कठिन है: () घुले हुए पदार्थों में से कुछ जैसे कि 
क्लोराइड और सोडियम आयन अत्यधिक सांद्रता में विद्यमान है जब कि दूसरे, उदा- 
हरण के लिये कतिपय धातु इतनी सूक्ष्म मात्रा में विद्यमान हैं कि उनका समुद्री जल 
में पता नहीं लगा है, यद्यपि वो समुद्री जीवों और लवण निक्षैपों में पाये गये हैं । 
(2) दो बृहत्‌ घटक सोडियम और पोटेशियम का यथार्थ निर्धारण अत्यन्त कठिन है । 
(3) कतिपय दृष्टान्तों में सम्बन्धित पदार्थों जैसे कि फोसफेट और आर्सेनेट, कैल्सियम 
और स्ट्रॉन्शियम तथा क्लोराइड, न्नञोमाइड और आयोडाइड को पृथक पृथक करना 
वस्तुतः असम्भव है। इन स्थितियों में मिले हुए पदार्थ एक साथ विर्धारित किये जाते हैं 
और प्रायः इस प्रकार प्रकाशित किये जाते हैं मानो वे एक ही पदार्थ निरूपित करते 
हों यात्री कैल्सियम और स्ट्रॉशियम प्रायः कैल्सियम की तरह गणित किये जाते हैं 
शऔर वक्‍लोराइड, ब्लोमाइड और आ्रायोडाइड को क्लोराइड की तरह । ; 


समुद्री जल में घुले हुए पदार्थों की संश्लिष्ट प्रकृति के कारण, किसी भी 
अवयव की सान्द्रता निर्घारित करने के लिये प्रायः एक विद्येष प्रकार की उन्नत 
तकनीक की आवश्यकता होती है । पुस्तकों में दी हुई मात्रक विश्लेषण की प्रमाणिक 
विधियां उनकी यथार्थता का यथेष्ट परीक्षण किये बिना साधारणतौर पर समुद्री 
जल के लिये प्रयुक्त नहीं की जा सकती । यह उन तत्वों के लिये और भी विशेष 
प्रकार से सत्य है जो कि अत्यन्त सूक्ष्म मात्रा में पाये जाते हैं क्योंकि अभिकर्मक पदार्थों 
में अशुद्धियों के रूप में पाये जाने वाले तत्व पानी में पाये जाने वाले तत्वों से कई 
गुना अधिक हो सकते हैं । 


संविरचना की स्थिरता 


सम्पूर्ण ठोसों की मिरपेक्ष सांद्रता पर विचार किये बिना अधिक प्रचुर मात्रा 
में पाये जाने वाले पदार्थों के अनुपात वस्तुतः स्थिर रहते हैं | इस निष्कषं के महत्व 
पर अधिक बल देने की आवश्यकता नहीं है क्योंकि इसी पर क्लोरीनता, लवणता 
और घनत्व के सम्बन्ध निर्भर करते हैं और इससे उन तमाम परिणामों की यथार्थता 
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जो कि घनत्व के वितरण पर आधारित हैं जहां कि घनत्व रासायनिक अथवा परोक्ष 
भौतिक विधियों जैसे कि विद्युत चालकता या वर्तनांक द्वारा निर्धारित किया जाता 
है। पानी की संविरचना (बनावट) में अपेक्षाकृत समानता फो्चहेमर, नाटेरर तथा 
डिटमार के अनुसन्धान द्वारा संस्थापित की गई थी। यद्यपि फोचंहेमर ने अनेक 
नमूनों का विश्लेषण किया फिर भी उसकी जांच अधूरी थी क्योंकि उसने प्रचुर मात्रा 
में विद्यमान कुछ तत्वों का निर्धारण नहीं किया । नाटेरर ने अधिक विस्तृत विश्लेषण 
किये परन्तु वह तो डिट्मार ही था जिसने समुद्री जल की बनावट के अर्वाचीन ज्ञान 
की ठोस नींव रखी । | 


डिटमार ([)॥79 884) ने एच. एम. एस. चेलेन्जर की दुनियां के चारों 
ओर की समुद्री यात्रा के समय एकत्रित किये गये तमाम महासागरों के पानी के 77 
प्रतिनिधि-निदर्शों पर सतर्क निधारण किया । उसने हेलाइड्स, सल्फेट, मेग्नीशियम, 
केल्सियम तथापोटेशियम का निर्धारण किया । उसने संमिश्र नमूृनों में ब्रोमीन और 
क्लोरीन का अनुपात ज्ञात किया और कार्बोतिट का आगणन किया । ऋणात्मक और 
धनात्मक आयनों के रासायनिक तुल्यांक के योग से उन्होंने श्रन्तर द्वारा सोडियम की 
गणना की । इस विधि का अभ्रनुसरण इसलिये किया गया क्योंकि वह सोडियम का सीधा 
संतोष-जनक निर्धारण करने में असमर्थ रहा । डिटमार के कार्य के परिणामों ने यह 
सिद्ध कर दिया कि समुद्री जल की सापेक्ष बनावट में कोई सार्थक क्षेत्रीय अन्तर नहीं 
है। फलतः उसके ओऔसत मान घुले हुए बृहत्‌ अवयवों के अनुपात को निरूपित करने में 
प्रयुक्त किये जा सकते हैं। सारणी 33 में डिटमार के औसत मान वर्तमान काल में 
प्रयुक्त इकाइयों में दिये गये हैं और 9.,00 %, की क्लोरीनता से सम्बन्धित है। 
विभिन्न आयनों का प्रतिशत भी बताया गया है । 


884 के बाद परमाणुभार के उपान्तरण ने डिटमार द्वारा प्रतिवेदित संख्यात्मक 
परिणामों को प्रभावित किया है। जैसा कि सारणी 33 में पुनः गणित मान में 
बताया गया है, इन परिवतंनों के लिये शुद्धियां की जा सकती हैं (लाइमान और 
फ्लेमिंग [,ज़ाशक्या भाव यध7778 940) | बाद के अंकन में सोडियम अच्तरविधि 
से पुनः: गणित किया गया है । 

डिट्मार के परिणामों की, विश्लेषण की वर्तमान पद्धतियों से प्राप्त परिणामों 
से जिन्हें सारणी के अन्तिम स्तम्भ में दिखाया गया है तुलना करना बड़ा रोचक है, इन 
दत्त सामग्रियों के उद्गम सारणी 35 में बताये गये हैं ॥ सारणी को देखने से यह्‌ एकदम 
स्पष्ट है कि डिटमार द्वारा निर्धारित अधिकांश तत्वों के लिये मान में तनिकसा अन्तर 
है और बृहत्‌ अवयवों की सूची में कुछ और आयन जोड़ दिये गये हैं। बद्ध कार्बन 
डाइ आक्साइड का्बोनेट के बजाय बाइकाबॉनिट की तरह प्रतिवेदित की जाती है । 
स्ट्रॉन्शियम उसी रूप में दिया जाता बजाय कौैल्सियम के साथ मिश्रण में, तथा 
फ्लोराइड और बोरिक एसिड और जोड़ दिये गये हैं । 
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सारणी 33. 
डिट्सार के समुद्री जल के ब्हत्‌ अवयवों के सा 
(ग्राम प्रति किलोग्राम में, %, ) 
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समस्या की जटिलता को ध्यान में रखते हुए और विश्लेषणात्मक रासायनिकी 
के ज्ञान में महान अ्भिवृद्धि को देखते हुए डिट्मार के और हाल ही में प्राप्त परिणामों 
के बीच निकट अन्यव बड़ा अद्भुत है। यद्यपि ये श्रन्तर कम है फिर भी ये सार्थक है 
अतः: डिट्मार के काम का महत्व इस बात में है कि उसने वृहत्‌ अवयवों में अनुपात 
की स्थिरता को बताया न कि उससे इन अनुपातों के यथार्थ संख्यात्मक मान 
प्राप्त हुए । 


सारणी 33 में संविरचना, पदार्थों का सम्बन्ध प्रमाणिक सांद्रता (--9.00 
९ से तथा विभिन्न आयनों और कुल घुले हुए पदार्थों के अनुपात से बताई गई है । 
अधिकांश दृष्टान्तों में एक तीसरी विधि काम में लेना वांछनीय है यथा विभिन्‍न 
पदार्थों और क्लोरीनता या क्लोरोसिटी के बीच के अनुपात को बताना [6.]] ये 
अनुपात क्रमशः ८ अनुपात और क्लोरोसिटी घटक कहलाते हैं । ८] अनुपात किसी 
आयन अथवा पदार्थ की मात्रा प्रति इकाई (ग्राम) क्लोरीचता है और यह ग्राम प्रति 
किलोग्राम में सांद्रता को क्लोरीनता से या ग्राम प्रति 20" लीटर सांद्रता को बलोरो- 
सिटी से विभाजित कर प्राप्त की जाती है। ९। अनुपात को दी हुई क्लोरीनता से 
अथवा सम्बन्धित क्लोरोसिटी से गुणा करने पर क्रमशः ग्राम प्रति किलोग्राम में 
अथवा ग्राम प्रति लीटर में साद्द्तत्ता प्राप्त होगी। मिलीग्राम-परमाणु इकाई में 
सांद्रता सदैव लीटर आधार पर होती है और यदि क्लोरोसिटी से विभाजित किया 
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पाये जाने वाले अनुपात से विज्येष प्रकार से भिन्न अनुपात में घुले हुए पदार्थ लाती हैं 
तथा वे अवसादी द्रव्य भी लाती हैं जो घुले हुए अवयबों से कई प्रकार से क्रिया करता 
है । समुद्री बफं का वनना श्र पिघलना घुले हुए पदार्थों का उपान्तरित वितरण कर 
सकती है । 


अब तक टिप्पणी मोटे रूप से समुद्री जल के उन अवयवों तक ही सीमित रखी 
- गई है जो कि बड़े अनुपात या कम से कम स्थिर अनुपात में पाये जाते हैं। यदि हम 
उन तत्वों पर विचार करें जो कि अल्प मात्रा में विद्यमान हैं और जो समुद्री जीवों 
द्वारा काम में लिये जाते हैं तो स्थिर संविरचना की संकल्पना सामान्य रूप से सत्य 
नहीं है क्योंकि इन तत्वों की सांद्रता विशेष कर पृष्ठ के समीप बहुत अधिक परिवर्तित 
होती है । अब रासायनिक समुद्री विज्ञान का बहुत बड़ा भाग परिवर्ततशील अवयवों 
में दिकुकाल के साथ परिवतंन निर्धारण करने में निरत रहता है तथा उससें प्रेक्षित 
वितरण को नियन्त्रित करने वाली प्रक्रियाओं से सम्बन्धित समस्याओं को हल करने में 
अधिक ध्यान दिया जाता है । 


रासायनिक समुद्री विज्ञान में प्रयुक्त इकाइयें 


रासायनिक समुद्री विज्ञान में अधिकांश संख्यात्मक परिणाम सांद्रता के रूप 
में व्यक्त किये जाते हैं यानी जल की एक विशिष्ट मात्रा में विविध अवयवों की मात्रा 
के रूप में । स्पष्टत: संहति और आयतन इकाइयों के कई संयोग सम्भव हैं और 
वास्तव में कई प्रकार की इकाइयें प्रयुक्त की गई हैं । संभ्रान्ति को दूर करने के लिये 
और विभिन्न कार्यंकर्ताश्रों के परिणामों को सीघे एक दूसरे से तुलना करने के योग्य 
बनाने के लिये यह वांछनीय है कि रासायनिक समुद्री विज्ञान में परिणामों को प्रका- 
शित करने के लिये इकाइयों की एक मानकित पद्धति काम में ली जाय । ऐसी पद्धति 
भौतिक समुद्री विज्ञान के अन्तर्राष्ट्रीय संघ (939) द्वारा प्रस्तावित की गई है। 


समुद्री जल की मात्रा व्यक्त करने के लिये केवल दो इकाइयों का उपयोग 
करना है या तो () किलोग्राम या (9) जल की वह मात्रा जिसका श्रायतन 20" (2 
पर और एक वायुमण्डल दाब पर एक लीटर हो । बाद वाली इकाई .,,, कहलाती है 
परन्तु इस विवेचन में वह केवल ॥, से निदर्शित की जायगी । वह पद्धति जिसमें अवयवों 
की मात्रा प्रतिलीटर में विद्यमान मात्रा के रूप में प्रतिवेदित की जाती है “वरीय” 
से नामोदिष्ट होती है साथ ही वैकल्पिक रूप में प्रचुर मात्रा में विद्यमान पदार्थों को 
ग्राम प्रति किलोग्राम समुद्री पान्ती के प्रतिवेदित किये जा सकते हैं। लवणता और 
क्लोरीनता' सर्वंदा ग्राम प्रति किलोग्राम समुद्री पानी के रूप में प्रतिवेदित की जाती 
हैं। यह समझ लेना चाहिये कि यह प्रस्तावित पद्धति केवल साहित्य में विस्लेषणात्मक 
दत्त सामग्री को प्रतिवेदित करने में लागु होती है । विशेष समस्याओं के विवेचन में 
कोई भी योग्य पद्धति काम में ली जा सकती है । 


86 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


विलीन पदार्थों की मात्रा व्यक्त करने के लिये दो प्रकार की इकाइयें प्रस्तावित 
की जाती हैं ; (6) संहति, आयतन अथवा दाव की भौतिक इकाइयां तथा (3) निदर्शित 
तत्व के परमाणुओं की संख्या पर आधारित इकाइयाँ, ये तत्व आयन या अ्रणु के रूप 
में एकाकी अथवा अन्य तत्वों के साथ संयोजन में विद्यमान हो सकते हैं। कतिपय 
स्थितियों में रासायनिक तुल्यांक की संख्या स्वीकार्य है । 


सर्वंसाधारण रूप में प्रयुक्त संहति की इकाइयां वे हैं जो मीटर प्रणाली में काम 
में ली जाती हैं और निम्नलिखित रूप में एक दूसरे से सम्बन्धित हैं: 


]टन <5 0» किलोग्राम (कि. ग्रा,.) -- 0" ग्राम (४ ग्रा.) 
] ग्राम -- 0» मिलीग्राम (78, मि. ग्रा.) 
रू 0९ माइग्राम (७४) 


निदर्शित तत्व की परमाराु संख्या का माप ग्राम परमाणु भार का भाग पदार्थ 
की मात्रा ग्राम, मिलीग्राम अथवा माइयग्राम में देकर प्राप्त किया जाता है। अतः 


] ग्राम परमाणु (ग्रा, परमाणु) -- 0% सिली ग्राम परमाणु 
(मि. ग्रा. परमाणु) 


न्‍+ 0" साइग्राम परमाणु ((8 परमार) 


ग्राम, मिलीग्राम या माइग्राम परमाणु को निदर्शित तत्व के ग्राम परमाणु भार से गुणा 
कर तत्सम्बन्धित संहति की इकाई में परिणित किया जा सकता है । 


कुछ स्थितियों में (उदाहरण के लिये क्षारता और हाइड्रोजन आयन सांद्रता) 
सांद्रता को रासायनिक तचुल्यांक के सापेक्ष प्रतिवेदित करना वांछनीय होता है | तब 
इकाइयें इस प्रकार होंगी । 


[ तुल्यांक (वेल7४]) --0» मिली तुल्यांक (मिली वेल, जग ५०) 
समुद्री पानी में विलीन गैसों के आंशिक दाब व्यक्त करने के लिये मूल दाव इकाई 
भौतिक वायुमण्डल है (6.3) 


। भौतिक वायुमण्डल (807) --760 टोर (टोरीसेली) 
+-.033 १८ 0९ डाइन प्रति से. मी. 


--.033 वार 
आंशिक दाब टोर में व्यक्त किये जायेंगे 


सभी आयतन की इकाइयां छुद्ध लीटर पर आधारित हैं | यानी 4" से.ग्रे. पर 
एक किलोग्राम आसुत जल का आयतन | जब आयतन इकाइयें प्रयुक्त होती है तो दाब 
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और ताप वताने चाहिये | विलीन गैसों की मात्रा जब मिलीलीटर में व्यक्त की जाती हैं 
तो वो 0 से.ग्रे. और एक वायुमण्डल दाव पर होनी चाहिए यानी प्रसामान्य दाव और 
ताप, ऐ.१.ए. पर । 


ताप को प्रतिवेदित करने में सेन्टीग्रेड पमाना प्रयुक्त करना चाहिये । 


दत्त सामग्री को प्रतिवेदित करने के लिये उपयोग में ली जाने वाली भौतिक 
समुद्री विज्ञान के अन्तर्राप्ट्रीय संस्था द्वारा प्रस्तावित इकाइयें सारणी सं. 34 में दी गई 
हैं । यह ध्यान देने की वात है कि तमाम इकाइयें नामोदिष्ट दत्व की मात्रा पर आघा- 
रित हैं । यह तत्व या तो एकाकी (जैसे आरवसीजन या कैल्सियम) अथवा दूसरे तत्वों 
के साथ (जैसे फोसफेट-फोसफोरस) विद्यमान हो सकता है । चूँकि 20" लीटर समुद्री 
जल की मात्रा को व्यक्त करमे के लिये मानकआयतन इकाई है अतएव कांच के 
बतेन इस ताप पर अशाकित किये जाने चाहिये और यदि व्यवहारिक हो तो माप श्र 
रासायनिक निर्धारण इसी ताप अथवा इसके सन्निकट ताप पर किये जाये । यदि समुद्री 
जल के नमूने 20" (! पर न हों तो कुछ शुद्धियें लगाना आवश्यक हो सकता है । इस 
प्रकार की छुद्धियें लगाने की विधियों का पूरा वर्णन और सम्बन्धित रूपान्तरण करने 
के लिये सारणियें अन्तर्राप्ट्रीय भौतिक समुद्री विज्ञान संस्था की रिपोर्ट में समाविप्ट 
है। अधिकांश स्थितियों में अल्प मात्रा में विद्यमान तत्वों के विश्लेषण की विधियों 
की यथार्थता को देखते हुए इस प्रकार की शुद्धियें न्‍्याय संगत नहीं हैं । 


जैसा कि पहिले ही कहा गया है कि बहुधा सापेक्ष सांद्रता को (॥ अनुपात 
या कक्‍्लोरोसिटी घटक (6.4) के रूप में व्यक्त करना वांछनीय है | ये सम्बन्ध ज्ञात 
वलोरीनता के जल में विद्यमान बहुल तत्वों की मात्रा निकालने में अथवा प्राकृतिक 
अभिकरण द्वारा, मलमूत्र से या औद्योगिक उच्छिष्ट से प्रदूषण द्वारा या अन्य अभिकरणों 
हारा बनावट में किये गये परिवतंनों की जांच करने में काम में लिये जा सकते हैं । 


समुद्री जल की संविरचना 

अब तक समुद्री जल की संविरचना का विवेचन मुख्यतः डिटमार के मूल-भूत 
अनुसंवानों के परिणामों पर ही आधारित रहा है। उसके समय से समुद्री जल की 
वनावट के विषय में हमारे ज्ञान में अत्यविक वृद्धि हुई है । विश्लेषण के उन्नत तरीके 
विकसित किये गये हैं फलत: अधिक यथार्थ मान प्राप्त किये जा सकते है। जिनका 
विवेचन पहले किया जा चुका है उनके अलावा अन्य तत्वों का पता लगाने तथा उनका 
निर्वारण करने के लिये परीक्षण विधियां विकसित की जा चुकी हैं। तथाकथित 
वनस्पति पोषक पदार्थों के अध्ययन पर विशेष वल दिया गया है यानी उन तत्वों पर 
जो कि समुद्र में वनस्पति वृद्धि के लिये अनिवाय है परन्तु जो कि अल्प और परिवर्तन 


2.५ 


शील मात्रा में विद्यमान हैं । विभिन्न तत्वों का जव्ययन विस्तार पूरक और अधिकता 


88 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


से किया गया है फलतः चृहत्‌ अवयवों के अनुपातों में और अल्प मात्रा में विद्यमान 
तत्वों की मात्रा में क्षेत्रीय अन्तर के सम्बन्ध में अब बहुतू कुछ ज्ञात है। हालांकि 
डिट्मार के कार्य के अलावा तमाम बृहत्‌ अवयवों के कई नमूनों की वनावट का 
युक्तिपूर्ण अध्ययन नहीं हुआ है । 


सारणी 34. 


रासायनिक दत्त सामग्रियों को प्रतिवेदित करने में प्रयुक्त संक्षिप्त रूप और इंकाइयें 
(भौतिक समुद्री विज्ञान की श्रन्तर्राष्ट्रीय संस्था द्वारा प्रस्तावित योजना के श्रनुसार) 


इकाई (वज"-वरीय, व--वकल्पिक) 


मि. ग्रा. | मा. ग्रा. | मि. ली. | 
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समुद्री जल की रासायनिकी | 


(6.6) लवणता 34.325%, है । इस प्रकार विलीन ठोसों की कुल मात्रा लवणता से 
अधिक है | दूसरी ओर यदि लवणता की परिभाषा का उपयोग कर कुल ठोसों की मात्रा 
से यानी वबाइकाबनिट को आवसाइड में परिणित कर और क़्ोमाइड को क्लोराइड में 
परिणित कर लवणता गणित की जाय तो हमें लब्रणता परिभाषा के अनुसार 34.324% 
प्राप्त होती है । यह सहमति स्यूनाधिक रूप में आकस्मिक मानी जाती चाहिये चूँकि 
विश्लेपणात्मक दत्त सामग्री में कई अनिर्चिताएँ हैं। फिर भी इनके मान में इस वात 
से विश्वास दृढ़ हो जाता है कि रोविनसन और नेपमान (२0७ा॥50ा & [दगधरफञाक्षा, 
94॥) द्वारा प्रतिवेदित सोडियम और क्लोरीचता का अनुपात लाइमेव और फ्लेमिंग 
(शाधा & एा८गाएड, 940) द्वारा अन्तर से प्राप्त माच के साथ यथातथ सहमत 
हैं। यद्यपि सारणी दृहत्‌ विलीन अवयवों के अधिकतम संभाव्य मान्नाह्नों को निरूषित 
करती है फिर भी ज्यों ज्यों अतिरिक्त दत्त सामग्री उपलब्ब होती है इसमें परिवर्तेन 
ससत है । 


सारणी 35 में दत्त सामग्री गहरे जल के बजाय पृष्ठ जल के लिये अधिक 
विशिष्ट रूप से लागू होती है । वाईकार्बोॉनेट आयन और कैल्सियम दोनों ही गहरे 
जल में तनिक सी अधिक मात्रा में होंगे। इससे अधिक कुछ और यौगिक जो कि इस 
सारणी में सम्मिलित नहीं हैं जैसे कि चाइट्रेट और सिलीकेट, सारणी में बताये हुए 
ऋणायन और घनायन का संतुलन विक्षिप्त करने के लिये यथेप्ट मात्रा में विद्यमान हो 
सकते हैं। इस लिये (॥ अनुपात को सूचक के रुप में लेना चाहिये न कि परम मान 
के रूप में | तो भी किसी भी स्थिति में जब परीक्षार्थ जल खुले समुद्र से लिया गया 
हो तो यह अनुपात दशमलव के अन्तिम स्थान में एक या दो से अधिक नहीं बदलेगा । 
असामान्य परिस्थितियों में जैसे कि अत्यधिक तनुछृत जल में अधिक विचलन पाये जा 
सकते हैं | परिभाषा के अनुसार ज्युत्य क्लोरीनता पर लवणता शून्य नहीं है अतः 
विशिष्ट तत्वों के अनुपात के अत्यधिक तनुता पर अनन्त की ओर पहुंचने की आशा 
की जा सकती है। जवकि तनुकारी जलों में हेलाइइस के अलावा अन्य पदाथे हों । 
इसलिये अत्यधिक तनुकुत जल के क्षेत्रों में अध्ययन के लिये नदी के जल के लक्षण पर 
विचार करना चाहिये । चूंकि ऐसे क्षेत्रों में प्रदूषण समस्याएं बहुत मात्रा में आती 
हैं, प्रदूषण की प्रकृति और विस्तार के विपय में कोई निष्कर्प निकालने से पहले किसी' 
विशिष्ट कटिवन्च के लिये विभिन्न तनुताग्रों के लिये सामान्य अनुपात निकालना 
आवश्यक होगा । 


समुद्री जल में विद्यमान तत्व 


अव तक समुद्री जल के वृहत्‌ जवयवों पर ही विचार किया गया है। सारणी 
ट आवसीजन के अलावा उन्त तमाम तत्वों को अंकित किया गया 
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है जो कि जल में विलीन ठोसों की तरह पाये जाते हैं । वो इस स्थिति में आयन की 
तरह नहीं दिये गये हैं वरन्‌ वो विभिन्न तत्वों की मात्रा के रूप में दिये गये हैं जो कि 
9.00% क्लोरीनता के जल में होते हैं। ये तत्व उनकी प्रचुरता के क्रम में जमे 
हुए हैं । पहले स्तम्भ में वे मिलीग्राम प्रति किलोग्राम के रूप में प्रतिवेदित किये गये 
हैं और दूसरे में मिलीग्राम परमाणु प्रति लीटर में | सुगमता के लिये 940 के 
परमाणु भार और उनके व्युत्कम समाहित किये गये हैं। ये स्थिरांक भार इकाइयों 
को ग्राम परमाणु इकाइयों में तथा इनको विपरीत दिशा में बदलने के लिये आवश्यक 
हैं । बृहत्‌ तत्वों के मान पहले की सारणियों में दिये हुए मानों के अनुरूप हैं और 
सामान्यतः पृष्ठ जल के लिये यथार्थ हैं। कई तत्वों के लिये सांद्रताओं की परास 
बताई गई है। निस्संदेह दूसरे तत्वों के लिये भी परास बतानी चाहिये परन्तु यथेष्ट 
परीक्षणों के अभाव में अथवा प्रतिवेदित दत्त सामग्रियों के विश्वास पर अनिश्चितता 
से ये समस्याएं अनिर्णीत रह जाती हैं | कई तत्वों के लिये जो कि बहुत कम सांद्रता 
में विद्यमान हैं केवल एक या दो निर्धारण उपलब्ध हैं और कुछ स्थितियों में केवल 
अपरोक्ष आगणन किये गये हैं । अतः इन स्थितियों में सूचित मान विद्यमान राशियों 
का केवल क्रमांक निरूपित कर सकती है । छः सर्वाधिक प्रचुर तत्वों को छोड़ कर 
केवल कार्बन (20, के घटक), सिलिकोन, नाइट्रोजन और फ़ासफ़ोरस यौगिकों का 
उनके वितरण का ठीक विचार करने के लिये यथेप्ट सम्पूर्णता से अध्ययन किया 
गया है। बोरोन, श्रायोडीन, लोहा, मैंगनीज, तांवा, सोचा तथा रेडियम की मात्राओं 
के परिवर्तेत पर कम सम्पूर्णता से अध्ययन किया गया है। कैडमियम, क्रोमियम 
कोबाल्ट, और टिन समुद्री जीवों की राख में पाये गये हैं श्रतः यह अन्तनिहित है कि 
ये समुद्रा जल में होते हैं यद्यपि अब तक ये प्रत्यक्ष रूप से दर्शित नहीं किये गये हैं । 


सारणी 36 में 44 तत्व पंजी कृत किये गये हैं और यदि हम हाइडोजन, 
श्रावत्रीजन और अक्रिय गैसें निश्रोन, हीलियम और आर्गन और जोड़ दें तो हमें 49 
तत्वों का योग प्राप्त होता है जो कि समुद्री जल में पाये जाने वाले जाने जाते हैं । 
और अधिक परीक्षण निस्संदेह श्रन्य तत्वों की उपस्थिति प्रदर्शित करेगे । प्रथ्वी' की 
पपड़ी में उनकी सांद्रता की तुलना में विलीन ठोसों के उद्गम और सांद्रता की, कतिपय 
समस्याओं पर बाद में विवेचन किया जायगा । 


निम्नलिखित संक्षिप्त विवेचन उन तत्वों तक सीमित है जो या तो श्रपेक्षाकृतत 
अधिक मात्रा में होते हैं या जिनका वितरण जैविक क्रियाओं से प्रभावित होता है। 
दूसरे भाग के तत्वों के लिये अतिरिक्त दत्त सामग्री अ्रध्याय शा में दी गई है। 
सारणी 36 में उन तत्वों के लिये संदर्भ दिये गये हैं जिनका वर्णन पुस्तक में नहीं 
किया गया है । थॉमसन और रोविनसन (एफ्रण7ए95०7 & ]२०छंग्रषणा 932) द्वारा 
व्यापक विवेचन दिया गया है और दूसरे परिणाम गोल्डरिमड्ट (57% लाएणांता) 
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वाटेनवर्ग (ए४४/८४7४०८९) (938) द्वारा प्रकाशित किये गये हैं । तत्वों 
पर उसी क्रम में विचार किया गया है जिसमें दो सारणी में गाते हैँ 


क्लोरीन, जो कि क्लोराइड आयन की तरह पायी जाती है, सर्वाधिक प्रचुर 
आयन है और विलीन द्वव्यों का भार से लगभग 55 प्रतिशत भाग है| यह दूसरे 
हेलाइड्स के संयोग में वलोरीनता निर्वार्ण के सिवाय बहुत कम नापी जाती है मानो 
तव क्षोमाइड और आझायोडाइड की इस प्रकार संगणना की जाती है मानो कि वो 
क्लोराइड हों । यह वात घ्यान में रखनी चाहिये कि हेलाइड्स के क्लोरीन तुल्यांक का 
क्लोरीनता से अनुपात 4.00345 (6.5) है । घनत्व संगणन के आधार की दृष्टि सेही 
नहां वरच्‌ बृहत्‌ मात्रा सर विद्यमान पदार्थों के मानक के संदर्भ में भी कलोरीनता 
सर्वाधिक महत्वपूर्ण है। 


सोडियम समुद्री जल में सर्वाधिक प्रचुर घनायन है परन्तु क्षार धातुत्रों के 
निर्वारण में अन्तर्गस्थ तकनीकी कठिनाइयों के कारण यह विरला ही सीघा निर्धारित 
किया जाता है। रोविनसन और नेपमान (२०9|ग्रषणा 2706 787970॥, 94) 
द्वारा प्राप्त क्लोरीनता से झ्लौसत अनुपात का मान 0.5556, लैमेन और फ्लेमिंग 
(,ए्श्या धार्त एुध्मरां72, 932) द्वारा अन्तर से गणित मान से यथातत सहमत्त 
है । यह थोमसन और रोविनसन (पक्नण779507 200 ए०७॥500, 932) हारा 
दिये गये औसत मान (0,.5509) से छुछ अधिक है परन्तु सीधे विश्लेषण द्वारा प्राप्त 
वेब (८४७७, 4939) के मान 0.5549 से ठीक ठीक सहमत है । सोडियम ; क्लो- 
रीचता अनुपात नदी के मुंहानों के समीप उपान्तरित किया जा सकता है 


० 


समुद्री जल का मैंगनीशियम अंश का अनुसंधान सुचारु रूप से विज्ञेप कर 
थामसन और राइट (7#077507 & ए/एं27, 930) ने किया है। मैंगनीशियम 


प्राय मैंगनी शियम-अ्मो नियम-फोसफेट विधि के विद्येषप उपान्तरण से निर्वारित किया 
ता 
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मेंगनीशियम क्लोरीनता का अनुपात अधिक समान है । 





गंवक्त समुद्री ऊल में सल्फेट आयन के रूप में विद्यमान है और इस रूप में 
प्राय: वेर्यविम सल्केट की तरह अवलेयण से निर्वारित की जाती है । थोमसन 


जोनस्टन और वर्ष ([मरण्गाए507, उठंगाहनणा ा१ छत ) हारा सल्फेट 

वित्तरण का विस्तृत अध्ययन किया गया है। कतिपय प्रथकृत द्रोणियों में होने दालीं 
भाग में परिणित हो सकता हैं। काले सागर और नारे के कुछ 
फियाडंस में काफी मात्रा में सल्फाइड होता है और उसकी उपस्थिति कई इलाकों में 
ई है। सल्फ्रेद : क्लोरीनता 





| 


आन 3 
रानता दनपात नदां कं डऊल स बनता क कारण 
५३ 





4#- 


उपान्तरित हो सकता है जो कि साधारणतया कपेक्षाकहृत सल्फेट में कधिक होता है । 
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जमने की और पिघलने की प्रक्रियाएँ सम्भवतः सापेक्ष सांद्गताम्ों को प्रभावित कर 
सकती हैं । (6.6) आगे 


कैल्सियम, सोडियम अथवा मैग्नीशियम से काफी कम मात्रा में विद्यमान होता 
है परन्तु महासागर में इसके वितरण का कहीं अधिक पूर्ण रूप से अध्ययन किया गया 
है इसका मुल्य कारण यह है कि कैल्सियम समुद्री अवसादों में पाये जाने वाले कंकाल 
अवशेषों का वृहत्‌ अवयव है | इस प्रकार के अवशेषों के जमाव से कैल्सियम जल से 
स्थाई रूप से पृथक हो जाता है परन्तु इस हटाव से यह आशय अनिवाय॑ रूप से 
अन्तनिहित नहीं है कि कैल्सियम सांद्रता कम हो रही है चूंकि समुद्रों में वहने वाले 
नदियों के पानी से वहुत बड़ी आमद वनी रहती है । कैल्सियम क्लोरीनता अनुपातों 
में परिचायक अन्तर परिलक्षित हुआ है। वाल्टिक में ग्रिपेनवर्ग (977०:७थ०९, 
9374) ने यह बताया है कि उस अनुपात से जिस नदी जल ने समुद्री जल को 
तनुकृत किया है उसकी प्रकृति निर्घारित की जा सकेती है और भी मोवर्ग और 
रेवेली (॥0068 ध्गत 7२९एशथा०, 937) ने कैल्सियम : क्लोरीनता अनुपात में 
' ऊष्वधिर अन्तर की विद्यमानता प्रदर्शित की है। जिसका कारण वे पृष्ठ तहों में से 
जैव क्रियांश्रों के कारण कैल्सियम के हटाव को मानते हैं। कैल्सियम की सांद्गता में 
अभिरुचि समुद्री जल में कैल्सियम कार्बोनेट की विलेयकेता के और अवक्षेपण और 
विलयन को नियन्त्रित करने वाले तत्वों के चारों और भी केन्द्रित रही है । कुछ 
क्षेत्रों में केल्सियम कार्वोनिट वस्तुत: श्रकार्बनिक विधि से अवक्षेपित होता है और 
दूसरे क्षेत्रों में वह वस्तुत: विलीन होता है। इन समस्याझओ्रों के अतिरिक्त केल्सियम 
सांद्रता का ज्ञान समुद्र में कार्वनडाइग्रॉक्साइड पद्धति को समभने में भी महत्वपूर्ण 
है जिसका कि वाद में विवेचन किया जायगा । कैल्सियम' की मात्रा प्रायः सावधानी 
से नियंत्रित स्थितियों में उसे ओग्जेलेट की तरह अवक्षेपित कर मौर तत्पश्चात 
पोटेशियम परसेन्गनेट के साथ अनुमापन कर निर्धारित की जाती है। इस प्रकार की 
एक विधि का वर्णन कर्क और मोवग्ग (टांएः 900 १०5०2, 933) ने किया हैं । 


वेव के अनुसार कैल्लियम के आयणन की इस विधि में स्ट्रॉन्शियम भी 
नीचे आ जायगा और इसलिये कैल्सियम की मात्रा स्ट्रॉन्शियम की तुल्य मात्रा के 
वरावर अधिक होगी। च्षुकि कैल्सियम स्ट्रॉन्शियम का अनुपात वस्तुतः स्थिर 
है वेव का यह घुकाव है कि “कैल्सियम” का आशय स्ट्रॉन्शियम और बेरियम को 
कैल्सियम से स्थानान्तरित करने के वाद कल्सियम से है। चूंकि इस स्थिति में 
वेरियम नगण्य है कैल्सियस का मानव सीधे आयतन मिति विधि से प्राप्त होगा परन्तु 
जब ये राशियें तोल कर निर्घारित की जाती हैं तो इन्हे शुद्ध करना होगा (वेब 
(८७७, 938) इस विवेचन में जो मान दिये गये हैं वे केवल कैल्सियम के लिये 
हैं और विश्लेषण दत्त सामग्री को स्ट्रॉन्शियम की उपस्थिति के कारण शुद्ध कर प्राप्त 
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की गई हैं। वेव द्वारा परिभाषित और सारणी 35 में दिये गये केल्सियम और 
स्ट्रॉन्शियम के मानके श्रनुसार “कल्सियम ८ अनुपात 0.02[4 है । 


पौदेशियम सर्वाधिक प्रचुर घनायन में चतुर्थ स्थान पर है और उसकी मात्रा 
सोडियम की मात्रा का केवल कुछ प्रतिशत है | पौटेशियम विरला ही सीधा निर्धारित 
किया जाता है परन्तु वस्तुत: उसका सम्बन्ध क्लोरीनता से स्थिर रहता है [थोमसन 
और रोविनसन ([॥०गरए5णा क्ात रि०9ं750 932) ] | फिर भी पौठेशियम अंश 
जैविक अभिकरणों से उपान्तरित किया जा सकता है। चूंकि कुछ जीव विशेष कर 
. विशाल शैवाल पौटेशियम को काफी अंश तक सांद्रित कर देता है । नदी जल के साथ 
तनुता के कारण भी पौटेशियम से क्लोरीनता का अनुपात उपान्तरित हो सकता है । 
नदियों द्वारा समुद्र में लाये गये कोलायडीय श्लौर मृतिका के कणों के साथ पौटेशियम 
क्रिया कर सकता है और इससे दूर हट सकता है फलत्तः यह अभिकरण अनुपात पर 
प्रभाव डाल सकता है। समुद्री अबःस्थल पर बनने वाले कुछ खनिज जैसे कि 
ग्लूकोनाइट, में पौठेशियम होता है । 


ब्रोमीन क्लोरीनता से ठीक स्थिर अनुपात बताती है और वस्तुतः तमाम 
ब्रोमाइड आयन की तरह विद्यमान है । 


समुद्री जल में कार्बन का विवेचन इस तथ्य के कारण जटिल है कि यह 
केवल कार्वबोनिक अम्ल और उसके लवण के रूप में ही नहीं पाया जाता वरन जीवित 
अथवा भृत॒ कार्बनिक द्रव्य के अवयव के रूप में भी यह काफी मात्रा में पाया जाता 
है । मलवा निर्मित कार्वंनिक पदाथे या तो विवक्‍त रूप में या विलयन में हो 
सकता है । कार्वनडाइआक्साइड की विलेयकता जल के ताप और लवणता पर निर्भर 
करती है और वायुमण्डल से कार्बनडाइगाक्साइड का विनिमय पृष्ठ पर होता है । 
पृष्ठ तहों में प्रकाश संब्लेपण कार्बेनडाइआक्साइड की मात्रा कम करता है और 
इवसन उसकी सांद्रता को बढ़ाता है । फलत: विद्यमान कार्वन की मात्रा, झ्राया स्वतंत्र 
, कार्बनडाइआवक्साइड, वाइकाबॉनिट, या कार्बोचिट, का विचारणीय परास होगा । इन 
समस्याश्रों का विवेचन समुद्र में कार्वनडाइआक्साइड पद्धति पर विचार करने वाले 
अनुच्छेद में किया जायगा | सारणी 36 में दी हुई कार्बन की मात्रा इस कल्पना पर 
गणित की गई थी कि केवल वाइकावनिट आयन ही विद्यमान थे। जैविक कार्वन जो 
कि संभवत: 2 से 3 मि. भ्रा. प्रति लीटर (0.5 से 2.25 मि. ग्रा.. परमाणु/लीटर) के 
क्रम का है इसमें अन्तनिहित नहीं था। जिन विधियों से विभिन्न कार्बन डाइ- 
आक्साइड अ्वयव तथा विवक्‍त और विलीन जैविक कार्बन निर्घारित किया जा 
सकता है उनका विवेचन आगे किया गया है । 


स्ट्रॉन्शियम का विस्तार में परीक्षण नहीं हुआ है चू'कि उसे मात्रक रूप में 
निर्वारित करना अत्यन्त कठिन है। आक्सेलेट अवक्षेपणप विधि से कैल्सियम के 
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निर्धारण में स्ट्रॉन्शियम कैल्सियम के साथ नीचे झ्रा जाता है फलतः कैल्सियमः 
क्लोरीनता का अनुपात जो कि प्राय: समुद्री जल के लिये प्रतिवेदित किया जाता है 
वह कैल्सियम की तरह प्रतिवेदित कैल्सियम और स्ट्रॉन्शियम को निरुपित करता है। 
स्ट्रॉन्शियम कतिपय जीवों के चूर्णमय कंकाल का अ्रवयव है । 


वोरॉन समुद्री जल में आइचयें जनक उच्च सांद्रण में पाया जाता है और 
क्लोरीनता से स्थिर सम्बन्ध रखता है । वस्तुतः यह अधिघटित वोरिक अम्ल के रूप 
में विद्यमान है । बोरॉन किस रूप में पाई जाती है इसके विषय में काफी अ्निश्चितता 
है परन्तु निर्धारण की विधि बोरिक अम्ल से मानकित है और कम से कम उसके 
मान बोरिक एसिड की कतिपय सांद्रता के समतुल्य रूप में व्यक्त किये जा सकते हैं । 
समुद्री जल में बोरिक अम्ल का निर्धारण मेनीटोल की उपस्थिति में कास्टिक सोंडा 
के अत्यन्त तनुकृत घोल के साथ अनुमापन पर आधारित है। हाडिग और मोबर्ग 
(प्रथ्ञवांग8 भाव ॥(०७०४, 3934) तथा इंगेलखुड, थोमसन और ज़्विकर 
(8०६००, ॥श्रणाफएुणा धात 2ए्ञा०८०, 938) द्वारा विधियों का वर्णन किया 
गया है। समुद्री जल में विद्यमान वोरोन की मात्रा कार्वोबिट संतुलन में काम की है 
श्रौर इस सम्बन्ध में इस पर वाद में विवेचन होगा । वोरोन कतिपय समुद्री जीवों 
द्वारा सांद्रित की जाती है । 


सिलिकोन का अध्ययन विस्तार पूर्वक किया गया है क्योंकि यह डायटमों 
और श्रन्य सिलिका-ख्रावी जीवों द्वारा उपयोग की जाती है। थोमसन गौर 
रोबिनसन (932) द्वारा सारणीकरण के अनुसार सिलिकेट-सिलिकोन सौ गुने से भी 
अधिक परिवर्तित होते हैं अर्थात्‌ ( 0,0007 से 0.] मि. ग्रा. परमाणु/लीटर (0.02 
से 3.0 मि. ग्रा/लीटर) । क्लाउज (938) ने दक्षिणी महा सागर के गहरे जल में 
0.4 मि. ग्रा. परमाणु/लीटर (4.0 मि. ग्रा. /लीटर) से कुछ अधिक मान प्राप्त 
किया । सिलिका-ख्रावी जीवों के विकास के कारण पृष्ठ नमूनों में प्रायः यह मान 
कम होता है परन्तु सिलिकेट में गहराई के साथ उतरोत्तर वृद्धि होती है जो कि - 
विलयशील सिलिकेट के घुलने के कारण मानी जाती है। फिर भी सर्वंदा इस बात 
की संभावना है कि जल में कोलायडीय रूप में श्रस्तुत किसी योगिक में सिलिकोन 
होता है | नदी के जल में विलयन के रूप में अथवा कोलायंडीय कणों के रूप में उच्च 
सिलिकोन अंश होता है । डायटम और रेडियो लोरिया-पंक में जीवों के सिलिकीय 
अवशेष होते हैं जो कि पृष्ठ के नजदीक विकसित हुए और उनकी मृत्यु के बाद पैंदे 
पर जमा हुए हैं | यद्यपि जैविक उद्गम के सिलिकीय निक्षेप विश्वाल क्षेत्रों में फैले 
हुए हैं फिर भी कंकाल अवशेषों का अधिकांश जीवों की मृत्यु के पश्चात विलीन हो 
जाता है। विलयज्ञील सिलिकेट के रूप में विद्यमान सिलिकोन वर्ण मापीय मिति से 
निर्धारित की जाती है। यह विधि थोमसन और होल्टन (933) और वाटेनबर्गं 
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(937) द्वारा वणित की गई है। चूंकि जल के नमूने तीज गति से काँच से पानी में 
गुलने वाले सिलिकेट के कारण संदूषित हो जाते हैं, अ्रतः नमूनों का एकत्रित करने 
के तुरन्त बाद ही विश्लेषण किया जाना चाहिये। मोम लगे हुए पात्रों का उपयोग 
करना चाहिये और यह सवंदा वांछनीय है कि ऐसी जरित बोतलें काम में ली जाय॑ 
जो की भली प्रकार समुद्री जल से श्रपेक्षालित की गईं हों । टोर्की और बेंघम (936) 
ने मोलीब्डेट अभिकर्मक और कोलायडीय सिलिका के बीच अभिक्निया की परीक्षा की 
और यह पता लगा कि वर्ण विकास विद्यमान सिलिकोन की मात्रा के समानुपाती 
नहीं है । विश्लेषण से पृव॑ं कोलायडीय सिलिका को क्षार से अभिक्रिया कराने पर 
यथार्थ मान प्राप्त होते हैं। समुद्री जल के साथ परीक्षणों ने यह बता दिया है कि 
कोलायडीय सिलिका जीर्णन पर छुद्ध विलयन में जा सकती है। 


पलोरीन महासायरीय समुद्री जल में [ मि.ग्रा./लीटर से कुछ अधिक सांद्रता 
में पाई जाती है। यह फ्लोराइड के रूप में विद्यमान है और थोमसन तथा टेलर 
(उ्श्रण्प्राए5०7 ते प8७०0०, 933), के कार्य के अनुसार इसका क्लोरीनता के साथ 
स्थिर अनुपात है। निर्धारण की विधि का इन लेखकों ने वर्णन किया है। समुद्र में 
फ्लोरीन की भूमिका के विषय में कुछ भी ज्ञान नहीं है। 


नाइट्रोजन समुद्री जल में विभिन्न प्रकार के योगिकों में और स्वतंत्र विलीन 
नाइट्रोजन गैस, दोनों ही रूप में पाई जाती है | चूँकि यह जीवित द्रव्य का श्रावश्यक 
अवयव है, नाइट्रोजन जीवों और विविक्त तथा विलीन जैव द्वव्यों दोनों ही में 
जैवयोगिकों में 0। और 0.0 / ग्राम परमाणु/लीटर मात्रा में पाई जाती हैं। 
इसके अतिरिक्त यह नाइट्रेट, नाइट्राइट और श्रमोनिया की तरह विद्यमान है। नेमी 
प्रेक्षणों में केवल अकार्वेनिक नाइट्रोजन॒ यौगिक निधारित किये जाते हैं । नाइट्रेट भर 
नाइट्राइट-नाइट्रोजन वर्ण मापीय मिति से और अमोनिया या त्तो वर्ण मापीय मिति से 
(रोविनसन और बर्थ (२०छा75०7 & ज्ाएा, 4934) या आसवन के बाद सूक्ष्म 
अनुमापन से (क्रोग, 4934) निर्धारित की जाती । 


नाइट्रेट विधि जिसका मूल में हारवे (त्र॥ए००, 926) ने वर्णन किया 
वाटेनवर्ग (9/४४श०05थ2, 937) ह्वारा दी गई है । राकेस्ट्रा (2806४89, 936) 
और वाटेनवर्ग (५४(/०४॥७श ६४) ने नाइट्राइट निर्धारण की प्रक्रिया का वर्णन किया है । 
चूंकि अकावंनिक नाइट्रोजन यौगिक परिवर्तनशील हैं अतः जल के नमृने एकत्रित 
करने के कुछ ही घंटों में विश्लेषण कर लेना चोहिये । बचाव करने वाले पदार्थों के 
उपयोग का पतन, और ]५०, में परिवर्तन नहीं रोक सकना यह वताता है कि शुद्ध 
रासायनिक परिवतंन अन्तनिहित हो सकते हैं । अमोनिया संचयन में विलुप्त हो जाती 
है और नाइट्राइट कभी २ कम हो जाता है परन्तु कभी २ वढ़ भी जाता है। वह 
नाइट्रेट जो कि प्रचुर मात्रा में है इस प्रकार के अपेक्षाकृत वड़े परिवर्तत नहीं 
बताता है। 
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उनकी अपेक्षाकृत ग्रल्प सांद्रता के कारण और जीवों द्वारा उनके उपयोग के 
कारण अकाबंनिक नाइट्रोजन यौगिक मात्रा में विस्तृत परास बताते हैं । 


नाइट्रेट-५ ... .« "डर: 0.-43.0 /#8 परमाणु॥,, -600 #|॥, 
नाइट्राइट-]५. . . .-४---००००.0-3.5 ४७४ परमाणु॥,, 0.-50 /8 7. 
अ्रमोनिया-[प... ... . -..-«« 0.35-3.5 #&£8 परमाणु/,, 5-50 #९8/॥, 


महासागर में नाइट्रेट के वितरण का गहन अध्ययन किया जा चुका है और 
किया जा रहा है, चूंकि यह पादप प्लवक का उत्पादन सीमित कर सकता है जब कि 
वह पृष्ठ तहों में मिनिमल मात्रा में रह जाय । सकड़ों मीटर की गहराई पर नाइट्रेट 
-नाइट्रोजन प्रायः अधःस्थल जल उच्चिष्ट बताता है। नाइट्राइट-नाइट्रोजन का अजीब 
वितरण है और प्रायः यह थर्मोक्‍्लाइन में या उससे ऊपर श्रपेक्षाकृत पतले स्तर में 
पाई जाती है । अमोनिया के वितरण के विषय में कम ज्ञान है चूँकि यह इतनी 
तत्परता से नहीं नापी जा सकती जितने कि नाइट्रोजन के अन्य अ्रकाबंनिक यौगिक 
परन्तु वस्तुतः यह सारे जल स्तम्भ में एक समान सी है। 


नाइट्रोजन यौगिक समुद्र में नदियों द्वारा तथा अवश्लेपण द्वारा ले जाये जाते 
हैं । इनका अधिकतर भाग वायुमण्डल में विद्युत विसर्जन से यौगिकीकृत हुआ माना 
जाता है| सम्भवत: समुद्र में योगिकीकृत नाइट्रोजन का कुछ भाग स्वतंत्र नाइट्रोजन 
के रूप में निकलता है और पुनः वायुमण्डल को लौटा दिया जाता है | पैदे के अव- 
सादों में प्रतिरोधक जैव मलवानिमित पदार्थों में जैव नाइट्रोजन का कुछ प्रतिशत 
होता है और इसका कुछ भाग सर्दव के लिये पानी से हट जाता है चूंकि यह सब 
प्रकार के अवसादों अर्वाचीन अथवा जीवाइ्म दोनों ही में पाया जाता है चूंकि जैव 
पदार्थों में का्बंन: नाइट्रोजन अनुपात अपेक्षाकृत स्थिर है जेब नाइट्रोजन प्रायः समुद्री 
अवसादों और जल में भी जैव पदार्थों की मात्रा के माप की तरह काम में ली जाती 
है । नाइट्रोजज यौगिकों का वितरण और नाइट्रोजन साइकिल का वर्णन अध्याय 
शा और हुशा में किया गया है। 


ऐलुमिनियम समुद्री पानी में बहुत कम मात्रा में होता है। कोलायडीय मृतिका 
कणों में जो कि समुद्र में श्राते है, बहुत बड़ी मात्र में ऐलुमिनियम होता है, इसलिये 
किनारे के पास एकन्नित किये गये जल के नमूनों में ऐलुमिनियम पाया जा सकता है। 
परन्तु यह सब आवश्यक रूप से विलियन में नहीं है । सारणी 36 में दिये गये मान 
हेन्डलर और थोमसन (प्र॥७70त]07 & पर॥0775०), 939) द्वारा प्रतिवेदित ओऔसत 
मात्रा है। उनकी मात्रा 0.006 से 0.065 मि.ग्रा. परमाणु /, (0.6 से .8 मि.श्रा ॥, 
की परास में रहती है और उसका औसत मान 0.02 मि.ग्रा. परमाणु ॥, (0.54 
मि.ग्रा, ॥.) रहता है । 
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यद्यपि सारंभिक कार्यकर्ता ( थोमसन और रोविनसन, प्र॥णागए50०ा < 
ए०9ंएड०णा 932) उब्िडियम का पता नहीं लगा सके थे परन्तु गोल्डस्मिड्ट 
( ठ5०ग7षल्माणंतः 937 ) ने लगभग 0.002 मि. ग्रा. परमाणु ॥, (0.2 मि.ब्रा. |) 
का मान प्रतिवेदित किया है। थोमस और थोमसन ( पश्कॉणात85 & ्रकरणाए50ा 
]933 ) ने लीथियम अंश का परीक्षण किया है। उन्होंने इसका माव 0.04 मि.प्रा. 


परमाणु |. (0.! मि.ग्रि. ॥.) निकाला है । 


फॉस्फोरस जो कि समुद्र में फ़ॉस्फ़ ८ आयन की तरह विद्यमान है, जीवित जीवों 
का दूसरा आवश्यक अ्रवयव है तथा समुद्र में इसका वितरण काफी ह॒द तक जैविक 
अभिकरणों द्वारा प्रभावित होता है | नाइट्रोजलन और सिलीकोन योौगिकों के अलावा 
फ़ॉस्फेट-फॉसफोरस उन पदार्थों में से माना गया है जो वनस्पति की उत्पति को 
सीमित करदे । अकावेनिक फॉस्फोरस की सांद्रता वस्तुतः पृष्ठ तहों के लिये शून्य से 
लेकर अचघः:स्थल तहों के लिये लगभग 0.003 मि.ग्रा. परमाणु /, (0.090 मि.ग्रा. |) 


तक परिवर्तित होती है । ये मान लवण त्रुटि से छुद्ध किये गये हैं। प्रायः नाइट्रेट 





नाइट्रोजन के वितरण की तरह इसमें भी अक्सर एक अधःस्थल उच्चिष्ट होता है। 
पृष्ठ तहों से पादप प्लवक द्वारा हंठाया गया फॉस्फोरस जीवों की मृत्यु और 
अपघटन पर अधिकांश में दिलयन में लौटा दिया जाता है। यह नदियों द्वारा पूरित 
किया जाता है और कुछ समुद्र से हटा लिया जाता है चूँकि अल्पमात्रा में यह अधि- 
कांश समुद्री अवसादों में पाया जाता है। कतिपय छिछले क्षेत्रों में फॉस्फेटी संग्रन्यन 
पाये जाते हैं जिनमें कि फॉस्फोरस की उच्च सांद्रता होती है। इन संग्रन्थियों के 
उद्गम का तरीका ञव तक क्लात नहीं हैं) यह सुकाया गया है कि कई क्षेत्रों में जल 
ट्राइकैल्सियम फॉस्फेट से अति संतृप्त होता है, इसलिये वह अकावंनिक रीति से जमा 
हो जाता है (डाइट्ज, एमरी, और जेपडें, [/62, एगालए & $8॥8०एशात 942)॥ 


फॉस्फेट-फॉस्फोरस वर्णमापीमिति से निर्धारित किया जाता है। यह विधि 
रोकिनिसन जर विये ( १०छांग्रष0म & फ्ताए 935 ) मौर वादेनवर्ग (एएथ/८ए४श ९ 
937 ) द्वारा वणित की गई है । कूपर ( (००7० 938 2 ) ने लवण त्रुटि की मात्रा 
का विवेचन किया है। फॉस्फेट विश्लेषण नैमिक परीक्षणों की तरह किये जाते हैं 
और महासाररों में फॉस्फेट के वितरण का हमारा ज्ञान भली प्रकार व्यापक है। 
विदक्त और विलीन जैविक फॉस्फोरस के रूप में विद्यमान फॉस्फोरस की मात्रा के 


कीर्ण ज्ञान हमारा है उऊच्चछा ऋअद्च>ल फॉस्फोरस चक्र के सम्बन्ध 
विपय में जो कुछ सकाण ज्ञाव हमारा हूं, उसका समुद्र मं फोस्फोरस चक्र के सम्बन्ध 





वेरोयम की मात्रा समुद्र में गोल्ड्सूमिड्ट (6ण॒6त5०ार्मंता 937 ) द्वारा 
0.0004 मि. ग्रा.!, (0.05 मि. ब्रा.) प्रतिवेदित की गई है। यह मान थोमसन और 
रोविनसन ( पप्नणगए5०7 & ए०छांग्रषणा 493 





श्र 
कि 


हार प्रत्तिवेदित मान से कम है । 
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बेरियम समुद्री जीवों में पाया जाता है और यह अधिकतर समुद्री श्रवसादों का 
अवयव है | कतिपय इलाकों में निक्षेपों में विशाल मात्रा में वेरियम सल्फेट संग्रन्थन 
ओऔर ग्रंथिका के रूप में होता है । इन संरचनाओं के बनने की प्रणाली अभी तक 
समभ से वाहर है । 


मनुष्यों और स्थलीय जानवरों के कार्ये-विज्ञान में महत्वपूर्ण भूमिका के 
कारण समुद्र में श्रायोडीन के वितरण और सांद्रता पर काफी ध्यान आकर्पित हुआझा 
है । समुद्री उत्पादन आयोडीन-सम्पन्न-खुराक के महत्वपूर्ण श्रोत हैं। जिस रूप में 
आायोडीन समुद्री पानी में पाई जाती है वह अब तक भी साफ तौर पर नहीं समभा 
जा सका है परन्तु कम से कम उसका कुछ भाग आयोडीन और आयोडेट की तरह 
विद्यमान है । यह काफी अंश तक समुद्री वनस्पति द्वारा सांद्रित किया जाता है और 
कई वर्षो तक समुद्री घास-पात व्यवसायिक उत्पादन के श्रोत के रूप में प्रयुक्त हुआ 
है । समुद्री जल में और समुद्री जीवों में आयोडीन के वितरण और निर्धारण का 
क्लोस (0055, 93) और राइच (२७४७, 4930) ने विवेचन किया है। 


समुद्री जल के झासेंनिक अंश का परीक्षण रोकेस्ट्रा और लुटज (२४४४४ 
& 7.,02, 933) ने किया है और वो 0.5 से 0.3 / आम-परमाणु/॥, ( 9 से 
2202/.) की परास में इसका मान प्रतिवेदित करते हैं। इस विस्तृत परास का 
कारण यह है कि जीव फ़ॉस्फोरस के स्थान पर आसेनिक का उपयोग कर सकते हैं ! 
यह कई समुद्री रूपों के उत्तकों के ग्रवयव के रूप में जाना जाता है । जिस यथावत 


रूप में आरनिक समुद्री पानी में होता है वह अब तक भ्रज्ञात है। 


लोहा वनस्पति का अनिवार्य अवयव है और यह उन पदार्थों में माना गया 
है जो कि समुद्र में वनस्पति उत्पादन सीमित कर दे । परीक्षण वताते हैं कि कम से 
कम लोहे का कुछ भाग वास्तविक विलयन के रूप में अनुपस्थित है चूँकि यह 
परानिस्यन्दन द्वारा हटाया जा सकता है। कुपर (937 9) ने यह बतलाया है कि 
फेरस और फेरिक लवणों के रूप में वास्तविक विलयन में लोहे की मात्रा 2/प४/. 
से कम है जब कि तमाम विद्यमान लोहा उससे 0 ग्रुवा अधिक है। प्लवक में विद्यमान 
मात्रा जल के कुल लोहे की मात्रा का 46% तक हो सकती है। हारवे (937) का 
विचार है कि डायटम कोलायडीय लोहे को अवशोषित कर उपयोग में लेने में समये 
होता है । लोहा समुद्र में अपेक्षाकृत भारी म्रात्रा में कोलायडीय मृतिका कणों में लाया 
जाता है फलत:ः लोहे की विचारणीय मात्रा समुद्री अवसादों में पाई जाती है। कई 
दृष्टान्तों में अवसादों का लोह अंश आशा से भी अधिक होना, यह बताता है कि 
लोहा भौतिक, रासायनिक और जैविक अभिकरणों द्वारा जोड़ा जाता है। अभितट 
क्षेत्रों में पूर्ती के स्त्रोत के समीप कुल लोह अंश खुले महासागरों में पाये जाने वाले 
झंश से कभी २ अधिक होता है। विभिन्न रूपों में लोहे के निर्धारण की विधियों का 
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थोमसन और ब्रेमनर (॥ण798०॥ & छाया, 9358 और ४) कूपर तथा 
राकेस्ट्रा (0007० & 7२॥८०६४४७, 935 ) मानके और बीच (/ब्राग:6 & 
(8८४०७, 936) ने वर्णन किया है । 


मैंगनीज वस्तुतः समुद्री जीवीं द्वारा सांद्रित किया जाता है। थोमसन और 
विलसन (प॥०79४0॥ & एश507) (935) ने 0.02 और 0.2 मि. ग्रा. परमाणु |, 
([ और [0 मि. ग्रा./, ) के बीच मान प्रतिवेदित किये हैं। गोल्ड्समिड्ट 
(50058०७०76॥, 937) द्वारा उदृत मान 4मि. ग्रा.], है। मैंगनीज़ ग्रंथिकाओं 
के कारण जो कि विस्तृत रूप से विशेष प्रकार के समुद्री अवसादों में विशेष करके 
प्रशान्त महासागर में पाई पाती हैं, मेंगनीज़ में रूचि जाग्रत हुई है । 


समुद्री जल में विद्यमान तांबे की मात्रा संम्भवतः 0.02 और 0.2/८8 
परमाणु, (] से 0/8/॥, ) के बीच रहती है ( माकंस 938, वाटेन बे, 
938 ) । तांबा कई समुद्री जीवों का आवश्यक अवयव है और यह सीप के जीवन 
वृत्त का एक घटक माना जाता है। चूंकि पानी का अपेक्षाकृत उच्च ताम्र श्रंश ही 
लावा के यथावत विकास के लिये वस्तुतः आवश्यक है । 


समुद्री पानी में रेडियोधर्मी तत्वों के श्रंश का. विषय अ्रधिक रोचक है चूंकि 
आग्नेय चट्टानों की अपेक्षा गहरे समुद्री अवसादों में रेडियम की प्रचुरता है तथा 
यह माना जाता है कि रेडियम की प्रचुरता पानी से रेडियम अथवा उसके पूर्वगामी 
तत्वों के श्रवक्षेपण के कारण होनी चाहिये । समुद्री पानी के रेडियम अंश का कई 
अस्वेषकों द्वारा विभिन्न प्रविधियों से अध्ययन किया जा चुका है परन्तु केवल श्रर्वाचीन' 
काल में ही विधियों को विश्वसनीय परिणाम देने योग्य यथेष्ट रूप में परिष्कृत किया 
गया है। इवान्स (8९०5), किप (7) और मोबग्गे (]४०009०४) (938) तथा 
पीटरसत् और रोना (?७#७:६४०॥ & 7१०9) फोयन इत्यादि (]939) के भ्रध्ययन 
यह बताते हैं कि रेडोन प्रसर्जन प्रविधि द्वारा लगभग 35%, की लवणता के समुद्री 
पानी में मापा गया रेडियम अंश लगभग 0.2 से 3,८0-72 % , के बीच परिवर्तित 
होता है । कम मान पृष्ठ तहों में पाया जाता है और यह कहा जाता है कि जीव इस 
तत्व के वर्णात्मक हठाव के लिये उत्तरदायी है। कार्यकर्ताओ्रों के दोनों वर्गों ने यह 
पाया है कि जीव अपने मुलायम ऊतकों में रेडियम को लगभग सौ गुना सांद्रित करते 
हैं । चू्णमय ढाँचे जल की अपेक्षा में रेडियम : कल्सियम अनुपात में वृद्धि बताते हैं । 
उपरोक्त उच्चतम मान यथा 3.0) 0-22, अवसादों से स्पशित पानी में पाया गया 
था (इवान्सू, किप और मोबर्ग, 938) और प्रायः अधिक गहरे पानी का रेडियम 
पंश लगभग >0-38 १५ है । 
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पेटरसन और उसके सहकमियों (फोयन, इत्यादि एज ०६ 2. 938) ने 
रेडियम के पृव॑ंगामी तत्वों का अन्वेषण करने के महत्व पर बल दिया है चूँकि इस 
तत्व का अर्ध जीवनकाल अपेक्षाकृत कम है । यह केवल 690 वर्ष है। इन तत्वों में 
से यूरेनियम और आयोनियम सम्भवतया सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण है परन्तु अब तक केवल 
यूरेनियस का ही परीक्षण किया गया है। कारलिक (270 (फोयन इत्यादि) ने 
महासागरों के विभिन्न भागों से एकत्रित कई नमूनों का विश्लेषण किया है और महा- 
सागरीय पानी के लिये .5,८0-० %, का औसत मान प्राप्त किया है। प्रृष्ठ जलों 
में अधिक गहराई वाले जलों से कुछ कम अंश होता है परन्तु कालिक (६०77) इस 
दत्त सामग्री को किसी प्रकार का भेदमुलक हटाव सिद्ध करने के लिये यथेप्ट 
नहीं मानता । वाल्टिक (8480 ) समुद्र के तवुजल के अ्रध्ययन ने यह बताया है कि 
यूरेनियम अंश लवणता का फलन है। 


फोयन और रोबा (ह09॥ & 7२०7४) (फोयन इत्यादि) ने समुद्री पानी में 
थोरियम के लिये खोज की है परन्तु सर्वाधिक परिष्कृत विधियों से भी उसका पता 
नहीं लगा सके हैं । बहुत बड़े नमूनों का परीक्षण करने के बाद उन्होंने इस तत्व के 
लिये 0.5::0-6 % की ऊपरी सीमा निर्धारित की है। पुरानी और वस्तुतः कम 
यथार्थ विधियों से ऊँचा मान प्राप्त हुआ है । 


समुद्री अवसादों का रेडियम अंश और रेडियम तथा उसके पूर्वगामियों के 
निक्षेप से सम्बन्धित सिद्धान्त समुद्री अवसादन के अध्याय में विवेचित किये गये हैं । 


कृन्निस समुद्री जल बनोना 

इस प्रकार के विलयन तैयार करना असम्भव है जो यथावत्त रूप में समुद्री 
जल के गुणधर्मो को दुहरा सके चूंकि (!) जिस रूप में समुद्री जल में प्रस्तुत तत्व होते 
हैं वे आयन (लवण) स्वंदा ज्ञात नहीं होते हैं। (2) वे तत्व जो समुद्री जल में 
अल्पमात्रा में पाये जाते हैं वे दुसरे यौगिकों में संदूषण के रूप में इतनी मात्रा में होते हैं 
जो उनकी मिलाने वाली मात्रा से कहीं अधिक होती है । (3) कई लवण जो कि 
काफी मात्रा में मिलाये जाने चाहिये आद्वंता ग्राही होते हैं या उनमें मणिभीकंरण 
का जल होता है इसलिये उन्हें यथार्थ मात्रा में तोलवा कठिन होता है । इंच लवणों 
के सांद्र विलयन तैयार कर, उनकी सांद्रता रासायनिक विश्लेषण से ज्ञात कर और 
विलयन का आवश्यक आयतन मिलाकर बाद वाली कठिनाई आंशिक रूप में दूर की 
जा सकती है। 

. यद्यपि समुद्री जल की तमाम भौतिक और रासायनिक ग्रुणधर्मों को निरुपित 
करने वाले विलयन बनाया बड़ा रुचिकर होगा फिर भी ऐसा करवा प्रायः आवश्यक 
नहीं है । कतिपय भौतिक और रासायनिक युव धर्यो के अध्ययन में केवल अधिक 
प्रचुर आयनों को विलयन में मिलाना यथेप्ट होगा। दूसरे दुप्टान्तों में उदाहरण के 


समुद्री जल की रासायनिकी 205 


लिये जब रासायन्तिक विधियां मानकित की जाती हों तब केवल एक तत्व या आयन 
यथार्थ रूप में ज्ञात होना चाहिये और अन्य आयन सच्निकटता से | साथ ही समुद्री 
वन्तस्पति के साथ प्रयोगों में त्रहत तत्वों को निकटता से नियंत्रित करने की आवश्यकता 
नहीं है परन्तु साधारणतया जैविक रूप से आवश्यक तत्वों की, जो कि प्राय: अल्प 
मात्रा में विद्यमान है, सांद्रता जानना आवश्यक होगा । यदि सम्भव हो तो भौतिक 
और जैविक अ्रध्ययन में सर्वंदा प्राकृतिक समुद्रीजल काम में लेना चाहिये । परच्तु 
दूसरी स्थिति में कभी २ जल को कतिपय वनस्पति पोपकों से प्रचुर करना वांछित 
होता है (6.8) । रोजसे (१०४८०४७, 938) ने विभिन्न उपरान्तरित विलयनों का 
विवेचन किया है जो कि समुद्री जानवरों पर प्रयोग के काम में आते हैं । 


सारणी 37 में समुद्री जल की संविरचना के सन्निकट विलयन तैयार करने 
के तीन प्रस्तावित सूत्र दिये गये हैं। इनको 9.00%, वलोरीनता का विलयन उत्पन्न 
करने के लिये समंजित किया गया है। मेक्लेन्डोन इत्यादि (]/०९॥०॥१0०॥ ९(.४,97) 
के योग में, जिसको कि काफी विस्तृत रूप से काम में लिया गया है समुद्री वनस्पति 
के लिये आवश्यक नाइट्रोजन, फॉस्फ़ोरस और सिलिकन होता है। इसके अतिरिक्त 
और तत्वों की भी आवश्यकता हो सकती है परन्तु सम्भवतः वे सर्वेदो संदूषण के रूप 
में विद्यमान रहते हैं । 

सारणी 37 
क्त्रिम समुद्री जल के लिये सूत्र 
(८7 - 9.00%,/) 











/०७एशथा०0फ ९ 4/ जिष्तु०क्ाए्ट (9000फ्र, 4.शयता & ]0गागह४ 
(9]7) 934) (]940) 
लवण शा लवण श्ाःड लवण | शाप्ड 
०३८) ........... । 26.726 | ॥४०८) ......... 26.58 | ]१७८०)...... .. . 23.476 
४४९८............. | 2.260 | ४८.......-- 2.447 | ४६८॥,.... .....  4.98] 
8४8250... ........ । 3.248 | ॥४50,.....-.। 3.305 | ॥७,$०, ...... । 3.9[7 
080॥,::%५ २९५८४ | 4.53 | (४८... ....-- .4] | (४९... .....'. .02 
छूट ............ , 0.72॥ | छट..........- 0.725 | ए८........... ' 0.664 
परि्ात(९०03..- । 0.98 | र््बात्त८0३....... 0.202 | पम्न९०,......  0.92 
२४४87 ......... ... । 0.058 | ्8...... ... ' 0.083 | एछ9........... |. 0.096 
छ.,80............. । 0.058 स्,8०.......... '.. 0.026 
९०८४०.,......... | 0.0024 ! 80],... .......।. 0.024 
ऐ२४५३,०0,..... .... 0.005 । 7४........... | 0003 
प१0,............ ! 0,0002 ' | 
6040 6555-०३ ! 0.03 ॥ 
प्त:... - 0.002 | 
पती२०0५ । । । 
बोय:...६८००:-: 34.4406 34.42| 34.48[ 


जल सहित ,000.0000| जल सहित ,000.000 | जल सहित ],000.000 
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ब्रजेविक्ज (छापु०छां८्ट) (छतूवो 5080७ 93॥) का तथा लैमन और फ्लेमिग 
(एगशा 6 +]शा॥ए8, 940 ) के सूत्र में केवल ब्रहत ठत्व हैं। अन्त में दताया 
गया योय सारणी 35 में दिये गये समुद्री जल से सम्बन्धित है । दूसरे सूच इस जध्याय 
के पहले के परिच्छेदों में दशित संविरचना के अनुरूप समायोजित नहीं किये गये हैं । 
तमाम स्थितियों में लमिकमकों की संदुषण के लिये परीक्षा की जादी चाहिये ओर 


यदि सावस्यकता ््ड्ड्टासिलसडलडड- 3०... बन यक> इटओयल करना चाहिये ५ 
वाद जावश्यकता हां त्तो उन्हं छुद्ध करना चाहिय । 


च्व्य् ३ ०० लीक... 
समुद्री जल में विलोन मंसें 
तमाम वायमग्डलीय अल मम समद्री 2 न आ+ - मय वदिजेयनम स्‍् पाई ज्धाती १-५ से 
तनाम वायुमण्डर्ताय भस समुद्रा जल म दिलयन से पाई जाता हू । वायु म 
सर्वाधिक क प्रचर अरे म आक्स क्श्््जल अनिल नल लि पे >> रिक्त समद्री बज जे % फकार्यनडाइ: मे न, 
सदवाधधक अचुर गत हाक्चाजन आर चाइट्रांजन के दातदारक्त समुद्रा जल मे फेवनडाइ- 


किक] 


सॉक्साइड विज्ञाल मात्रा में विद्यमान है; मख्यतः का्दोनेट और दाई कार्वोनेट की 
जॉक्साइड विद्याल भावता में विद्यमान हैं; मुल्यतत: काबाचेंद ओर दाई काबंचिट को 


स्दाल संजोजक हे विरली गे नैंसे दे । 7 लमोनिया दया कार्गन डी लियम जैज मिझ्यॉन सनद्री 
तरह संयोजन में । विरली नसों में लमोनिया, लार्गेन, हीलियम और निम्ञॉव समुद्र 





च्स्त्द जय प्रतिवेदित से ली उंड 5-3० हाइडोजन जद निसंदेह वबहत कम माता डे द्यमाद 
जल न प्रातवादत का गइ हूं आर हाइड्रोजन नित्तदहू बहुत कम मात्रा मे विद्यमान 
डे विली न ड्ल्पल्ड््ी ८-5५ द्् सर ० सल्फाइड विद्यमान तल. आओ सकती 

है । विलीव आक्सीजन की अनुपस्थिति में हाइड्रोजन सल्फाइड विद्यमान हो सहर्त 


हु आर अाजे पद" 3 झदग्रवाही जल जन सडान कारी स्त्ट्च्ल्ड् हे आजा: 55६ पाद स्झैज्े 
हूं आर यह सन्‍्नद हू कि झप्रवाही ऊल मे सड़ान के रा कअपघंटन दे अन्य उरपाद जंस 


विलीन सॉक्सीजन के 
ऊंन पे 


ब्सेज प्रक्रियाओं * >5 >> महत्व जे कारण महादागर जड़ 
जब प्राक्रयाओं मे उसके महत्व के कारण नहाद्ायर से विलान जाजक्षत्त 





से 
2 “« “अल अल लक व्ल्तित मय हक परीक्षण किया गंवा >>. आज बम आम के. 0. आर जल. 
दितरपण का विस्तृत रूप से परोक्षण किया गया हैँ । जल के जव वृत्त के संकेतक होने 
्ू अलावा गहरे >>» वल्‍द्सा ५ आक्सीजन >> २5 वितरण का व्यापक्त लक्षण घारादों >> गैर 
पका अलावा गहर जल म आतक्ताजन के दितरण की व्यापक लक्षण घारादा के झार 

>> 55 ल्‍ 


मिश्रण 5 प्रक्रियाओं के सहायक हे कार्दनडाइओॉक्साइड न . पाऊझा पयण वितरण भी 
जे ब्रक्षियातज्ाा के अध्ययन मे सहायक हूं। कादनडाइआक्चताइड का दिदरपण न 





० 


चल पे जैविक ्््त मह्तत्द का टिक की 2-20> अब 7 झारम्भ होता रत 
समान रूप से जविक महत्व का है | इसका विवेचच ( 6.9) से झआारम्न होता है । 





7> चाइटोजनद जज 552 राखायनिक ०० अल रूप 8 ३ मत >> नमन» झूधिक ्क व्स्तिर >> साथ 
की चाइट्राजदच दस्‍्तुत: राचावादक रूप चू खाक्रय हे इसका झहाधके दस्तार के सा 


9 | | + 





अध्ययन बल किया गया 5 220 #8 2. जब अर ५ ता ० 25 कि ० साध 
अध्ययन नहीं किया गया है। बारंगद नी अक्रिय है छोर कसी चाइट्रोजन के सा 

सम्मिलित करली जाती है जद कि विलीत गैतें गैंच-भमापीय विधि से निर्धारित की 
सम्मिलित करली जाती है जद कि विलीच गंदे गेंच-भापीय विधि से निर्धारित को 
जाती हैं र सिम्ञान की उपस्थिति राकेस्टा, हेरिक और यरे (२०८ हा 
जाती हैं। हीलियनम बौर द्िज्ञॉन की उपस्थिति राक्ेस्ट्रा, हेरिक ओर यूरे (६४:६४7305५ 


घत्ममंण: & एप, 939 ) द्वारा प्रतिपादित की जा चुकी है । 


विलीव गेसों का निघरिण 

प्रायः विलीन सॉक्सीजन संश विन्कलर (श्पंगायण) विधि से निर्धारित किया 
जाता है दो कि विलीव आक्चीजन द्वारा मेंगूवीस 
आधारित है । ऊब अम्ल का योग किया जाता है तव जॉक्सीक्ृषत मेंगनीज पौटेशियस 


५ _ करता प झौर के रूप 5 दिलीन झॉक्सीज तब मल... 
आयोडाइड के साथ क्षिया करता है कौर (मूल रूप में दिलीत झॉक्सीजन अंश की 


हाइडोप्रॉक्साइड के झआक्सीकरण पर 
हाइड्डाआाक्साइड के झाकताक्रण पर 
रन 








च्त आयोडीनद शत भ अमान अओओ्णत 3 अआीके उप परेडियम धाधांतल्मेंल से साध 
हा से) आायाडांद का च्ठत्तत करता हू जा चाड्यम थायवांसधतलतल के सच 


झदमापन उू सिर्घारित 5 किया जाता जज यदि न्य्ल्द्र्ा. पक अलपन्‍म लक ० मन नजल झभिकरमंक्तों 233 
अनुसापन से निर्धारित किया जाता है| यदि जल के नमूनों और जभिकमकों को 
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काम में लेते समय कुछ पूर्वावधान प्रेक्षित किये जायं तो विकलर विधि अत्यन्त सरल 
है (थयोमसन और रोविनसन, ए॥॥70795०॥ & १०७॥॥507, 939) कार्बन डाइऑ- 
क्साइड के निर्धारण से सम्बन्धित समस्याओं का (6.0) पर विवेचन किया गया है । 


विलीन नाइट्रोजन सीधी रासायनिक विधियों से निर्धारित नहीं की जा सकती 
- इसलिये गैसमापीय प्रविधि काम में लेनी पड़ती है। साधारणतया समुद्री जल के नमूने 
को अम्लीकृत किया जाता है और तमाम गेसें उसे उबालकर अथवा निर्वात कर 
बाहर निकाल दी जाती है| तव कार्बनडाइआक्साइड क्षार में और ऑक्सीजन क्षारीय 
पैरोगलोल में अ्वशोषित कर दी जाती है। बची हुई गैस कभी कभी “वायुमण्डलीय 
नाइट्रोजन” मानी जाती है यद्यपि वास्तव में उसके साथ मिली हुई दूसरी गैसें होती है, 
मुख्यतः आरगन । राकेस्ट्रा और एमेल (२४6४४ए & एीाग०, 937) ने समुद्री 
जल के आवसीजन और नाइट्रोजन अंश निकालने की विधि विकसित की। इसमें 
पहले गैसें वाहर निकाल ली जाती हैं और फिर कार्बवडाइऑक्साइड को पृथक कर 
लिया जाता है तव ऑक्सीजन को फॉसफोरस पर और नाइट्रोजन को पिघले हुए 
लीथियम पर अवशोषित कर लिया जाता है । इस प्रकार निर्धारित ऑक्सीजन अंश 
विकलर (एपञात०) विश्लेषण से मिलता है। संतृप्त जल नमूनों पर नाइट्रोजन 
निर्धारण फोक्स (9०5, 907) के अनुसार संतृप्त मान से लगातार कम मान बताते 
हैं ।॥ आगे के अध्ययन (राकेस्ट्रा और एमेल 9349 ) यह बताते हैं कि फोकस की 
(?0०:9) सारणी कुछ चुटी पूर्ण है। नाइट्रोजत के निकालने के वाद बची हुई गैसें 
“आरगन” मान ली जाती हैं । 


हाइड्रोजन सलल्‍्फाइड की उपस्थिति उसकी लाक्षणिक गंध से पहचानी जाती है 
उसके निर्घारण की एक विधि गाडर (620०, 9]6) द्वारा वणित की गई 
है । यद्यपि आम तौर पर यह हाइड्रोजन सल्‍्फाइड कही जाती है फिर भी कम से कम 
इसका कुछ भाग स्वतंत्र गैस के रूप में नहीं वरन किसी क्षारक (बेस) के सल्फाइड या 
बाई सल्फाइड के रूप में होगा | कुछ कुछ कार्वनडाइआवसाइड पद्धति से तुलनीय 
हाइड्रोजन सल्फाइड पद्धति भी होनी चाहिये परन्तु इसकी अभी जांच नहीं हुई है । 


अमोनिया के निर्धारण का विवेचन नाइट्रोजन यौगिकों पर विचार करने 
वाले परिच्छेद में किया गया है । 


विलीन गंसों की सांद्रता प्रतिवेदित करने के लिये प्रयुक्त इकाइयें हैं मि.ग्रा. 
परमाणु/ली. या (मानक ताप और दाव पर गैस मिली./लीटर) । 


कुछ स्थितियों में मानक सूखे वायुमण्डल के साथ संतुलन में उसी ताप और 
लवणता के पानी की तुलना में सांद्रता की अधिकता अथवा न्यूनता जानना रुचिकर 
होता है। ऑक्सीजन और नाइट्रोजन के लिये सांद्रता मान सारणी 38 और 39 में 
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दिये हुए हैं । यदि सांद्रता मान ज्ञात हो तो प्रतिशत्त सांद्रता गणित की जा सकती 
है । कुछ समस्याओं में दिए हुए जल के नमूने में विलीन गैसों का आंशिक दाव 
जानना वांछनीय होता है। इन मानों की गणना करने के लिये आवश्यक घटकों का 
विवेचन ( 6. ) पर किया गया है । 


सारणी 38 


समुद्री जल में श्रॉक्सीजन का संतृप्त मान (मि ली/ली)* 
सामान्य शुष्क वायुण्डल से 
(70%, 907) 


बलोरोनता (१/५५) 


सा] लवणता (९/७)| 5 | 6 [7 88 9 20 
27.। | 28.9] | 30.72 | 32.52 | 34.33 | 36.] 
ताप "से. ग्रे 











“2 "5 9.0[ 8.89 8.76 8.64 8.52 8.39 
(023००७४ ०७४४ ४०४४० ०४ 8.55 8.43 8.32 8.20 8.08 7.97 
32602 02/2%% 2४7० %॥ 7.56 7.46 7.36 7.26 7.46 7.07 

00:245:8३०००००००ऋ* «०० ०५77 6.69 6.69 6.52 6.44 6 35 

4 32205०२६०२०६०६ २६२० 6.]4 6.07 6.00 5.93 5.86 5.79 

20 ..<55४ ०८०७२ २ «०४६९६ 5.63 5.56 5,50 35.44 3.38 5.3] 

23528 «८४४०-०४ ४३८००६7 १ 3३7 5.42 5 06 5.00 4.95 4.86 

30:5६ ४825 5६४६६ ४४०४० 4.74 4.68 4.63 4,58 4.52 4.46 





* ऑक्सीजन का मि. ग्रा.--परमारा प्रतिलीटर-- 0,0893] » मि.ली./लीटर 


सारणी 39 
समुद्री जल में नाइट्रोजन का संतृप्त मान (मि ली. प्रति लीदर)* 
सानक शुष्क वायुमण्डल से 
(२४८6४ग3एछ बात क्शायरशं, 49389 ) 














६ लवणता | 5 6 7 8 9 [20 | 2 
हा 27.व। 28.9॥॥ 30.72 32.52| 34.33 36.3| 37.94 
प "्से, ग्रे. 

न तन पर) 565 4.82 #4.ठा | 4.40 ॥4.2]4.0॥ 
62020 2200 2 83.43 [3.26| 3.0 ॥2.94| 2.78 ॥2.62| 2.45 
0 42.5 ।2.00| .86 ॥.7। .56 ॥.42| .27 
45 60 2४०४० ३३५ ].04 |0.92| 0.79 [0.66| 0 53 ॥0.39| 0.26 
20 0.08 | 9.98। 987 | 9.76। 9.65 | 9.54| 9.43 
25 9.30 | 9.2]। 9.! । 902 8.92 | 8.82| 8.73 
28 ........ ......... 8.89 | 8.84| 8.72 | 8.62 853 | 8.44| 8.35 


*नाइट्रोजन का मि.ग्रा. परमाराु प्रति लीटर--0.08929 ८ मि.ली. प्रति लीटर 
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समुद्र में विलीन ऑक्सीजन शुन्य और 0.75 मि. ग्रा.--परमाणु/लीटर 
(लगभग 8.5 मिली./लीटर) के बीच परिवर्तित होती है। यद्यपि कम ताप और घने 
प्रकाश संइ्लेपण के क्षेत्रों में यह अंदर इस ऊपरी सीमा से बढ़ सकता हैं। नाइट्रोजन 
जो कि वस्तुतः जैव प्रक्रियाओं से अप्रभावित है 075 और .3 मि.ग्रा. परमाणु/लीटर 
से (8.4 और 4.5 मिली/लीटर) के बीच परिवर्तित होती है। महासागरीय जल में 
सकल कांर्बंनडाइआऑव्साइड लगभग .5 और 2.5 मि.ग्रा. परमाणु कार्बत/ 
लीटर (34 और 56 मिली/लीटर) के बीच परिवर्तित होती है । “भआरगन” 0.2 और 
0.4 मिली/लीटर के बीच परिवर्तित होती है और समुद्री जल में हीलियम 
और निम्नॉन का अंश लगभग .7ल्‍:0-5 मिली/लीटर है। बाद के मान 
वस्तुतः सान्द्रता मान प्रतिदर्शित करते हैं। हाइड्रोनन सलल्‍्फाइड जो कि जल में 
अपवादी स्थितियों में होती है, .0 मिली ग्रा. परमाणु गन्धक/लीटर (22 मिली/ 
लीटर) से अधिक मात्रा में हो सकती है । (स्ट्रोम, 80077, 936) 


विलीन गसों के वितरण को नियंत्रित करने वाले कारक : निम्नलिखित 
सामान्य कारक महासागरों में विलीन गैसों के वितरण को नियंत्रित करते हैं। 
() ताप और लवणता जो कि सार्द्रता निर्धारित करते हैं जबकि जल प्रृष्ठ पर है 
तथा वायु मण्डल से सन्तुलन में है (2) जब क्रियाएँ जो कि ऑक्सीजन और कार्बन- 
डाइ-ऑक्साइड की सांद्रता पर काफी प्रभाव डालते हैं। (3) धाराएँ और मिश्रण 
प्रक्रिएँ जो कि द्रव्य गति और भंवरीय विसरण के द्वारा जैव क्रियाश्रों के प्रभाव 
उपान्तरित करने का प्रयास करती है। 


व्यक्तिगत गैंसों को छोड़ कर या अवश्योपित कर जब तक कि जल ठीक 
संतृप्त न हो जाय वायुमण्डल से स्पशित जल सन्तुलन की दशा में पहुँचने का प्रयास 
करेगा । यद्यपि स्परे का कटिबन्ध बहुत पतला होता है, फिर भी शीतलीकरण, 
वाष्पीकरण और हुवा की क्रियाओं के कारण संवहनी गतियें विचारणीय मोटाई की 
तह को वायुमण्डल से सन्तुलन में ला सकती है| हेनरी के नियमानुसार किसी द्रव में 
गैस की सान्द्रता, 9, गेस के आंशिक दाव $ से और गैस और द्वव के लक्षण से 
सम्बन्धित है; #5-८७४ सान्द्रता (अवशोषण) गरुणाक ८५४ का सांख्यिक मान 
विलयन में गैस की सान्द्रता और उसका दाब व्यक्त करने वाली इकाई पर और गैस 
के रासायनिक लक्षण तथा जल के ताप तथा लवणता पर निर्भर करता है । 


20 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


सारणी 40 
माकन वायुण्डल की संविरचना 








> आयतन अथवा दाव आशिक दान आह के 
गेस कग अतिदाज: शक दाव, टोर में 
नाईट्रोजन* ०ल०>ल्8रूरक८क कक! 78.03 593.02 

ऑक्सीजन *****- कर 20.99 859.52 - 
आरगन ७०००७७०७७७०१५००७०००७ #४११०७+० जे 0.94 हर [ 44 
कार्वनडाइग्रॉक्साइड"********** 0.03 0.228 
हाइड्रोजन, नियॉन, हीलियम **- 00] 0.088 
00.00 | 760.000 

जल वाप्प के अपवाद के बलावा व्यावहारिक उद्देश्यों के लिये वायुमण्डल 


की आपेक्षिक सविरचना स्थिर मान सकते हैं (सारणी 40 )। यह कार्वत डाइडओरॉव- 
सांइड के लिये हृढ़ता से लागू नहीं होता, जिसके अपेक्षाकृत आंशिक दाव में अल्प 
परिवर्तन उप्तकी विलयन में मात्रा पर जौर इससे हाइड्रोजन आवन स़ांद्रता पर और 
अन्य लक्ष्यों पर काफी प्रभाव डालते हैं। ( 6.]2) जल वाप्प दाव की परिवर्तन- 
शीलता के कारण स़ांद्रता हमेशा शुप्क वायुमण्डल से मानक दाव उदाहरण 760 
टोरीसेली पर होना मानी जाती है। वायुमण्डलीव दाव में प्राकृतिक विचलन और 
क्षेत्रीय अन्तर नगण्य माने जाते हैं । 


नाइट्रोजन और बॉक्सीजन के समान उन गैसों की विलेयकर्ता, जो पानी 
के साथ अथवा उसमें विलीन लवणों के साथ रासायनिक क्रिया नहीं करती, ताप 
और लवणता की वृद्धि के साथ घटती है । विभिन्न लवणता के समुद्री जल में 
श्रॉक्सीजन और नाइट्रोजव की विलेयकता ताप की सामान्य परास के लिये फोक्स 
(8०5 907, 909) द्वारा अच्वेशित की गई थी। ऑक्सीजन के लिये फोकस के 
मान अभी तक भी मान्य मानक हैं परन्तु नाइट्रोजन के लिये उसके मान राकेस्ट्रा और 
एमेल (२४८८४४ए७ 870 फरग्छ! 9380) के मान द्वारा अधिक्रमित किये यये हैं । 
कार्वनडाइग्रॉक्साइड की विलेयता ऑक्सीजन और वाइट्रोजल की विलेयता से 
अधिक है चूँकि यह जल के साथ क्रिया करती है। कार्वतडाइश्रॉक्साइड का कुछ भाग 
स्वतंत्र ८0: और प्र,20, के रूप में विद्यमान रहता है परन्तु समुद्री जल में 
अधिकतर भाग कार्वोनिंट और वाइकार्बोनिट के रूप में रहता है और उसी अांशिक 
दाव के लिये समुद्री जल का कुल ८0, अंद् आचुत जल अथवा प्राकृत लवण घोलों 
से अधिक होता है । स्वतंत्र 00, गौर फ्ञ,00, का अंश ताप और लवणता की 
वृद्धि के साथ घटता है ! कभी २ आरगन “वायुमण्डलीय नाइट्रोजन' में अन्तरविहित 
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होती है और चूंकि उसकी विलेयता नाइट्रोजन से भिन्‍न होती है अतएब संतृप्तता 
गुणांक के मान अल्प से उपान्तरित होंगे । समुद्री जल में दूसरी गैसों के विषय में 
कुछ ज्ञान नहीं है । हालांकि हाइड्रोजन सल्फाइड और अमोनिया दोनों ही बहुत 
घुलनशील गैसें हैं और उनके संतृप्त मान इनके वितरण में कोई प्रमुख भाग अदा नहीं 
करते हैं । 


सारणी 4 में ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, श्रौर कार्बबडाइआ्राक्साइड के संतृप्तता 
गुणांक (अवश्योषण गुणांक) का मान्र शुद्ध और समुद्री जल में विभिन्‍न तापों पर 
दिया गया है ॥ श्रॉक्सीजन के लिये मान और उसी प्रकार आरासुत जल में नाइट्रोजन 
के मान फोकस (705 909) से लिए गये हैं । नाइट्रोजत के लिये दूसरे मान राकेस्ट्रा 
और एमेल (२७।८०६६४४७ ७7० 8॥776] 9380) से लिये गये हैं । कार्वंनडाइऑवक्साइड 
के लिये मान (बुच इत्यादि 932), शुन्य क्षारीयता के जल में कुल (१0, के या समुद्री 
जल में स्वतंत्र 00, और प,00, के अनुरूप है । यह पाया गया है कि कार्बनडाइ- 
ऑवक्साइड दूसरी गैसों की तुलना में अधिक घुलनशील और आ्रॉक्सीजन लगभग 
नाइट्रोजन से दुगुती घुलनशील है । 


सारणी 4[ से यह पाया जाता है कि आमतौर पर महासागरों में पायी जाने 
वाली क्लोरीनता की परास के श्रन्दर ताप, विलेयता को प्रभावित करने वाला 
सर्वाधिक महत्वपूर्ण गुण धर्म हैं | (सारणी 38, 39 भी देखो) 


समुद्र में विलीन गसों के श्रध्ययन में यह आमतौर पर माना जाता है कि जल 
कण की कोई भी स्थिति क्‍यों न हो यह एक समय पृष्ठ पर हवा से संतुलन में रह 
चुका है। विलीन नाइट्रोजन अंश के अध्ययन में रोकेस्ट्रा और एमेल ((२4०४ाककज़ 
9700 9776 9382) ने यह पाया है कि गइराई का विचार किये बिना पानी 
वस्तुत: संतृप्त है (मानक वायुमण्डल के संदर्भ में) इसलिये यह मान्यता सही है 
और यह भी बताता है कि जेब क्रियाएं, जिनमें या तो नाइट्रोजज का यौगिकीकरण 
होता है या उत्पादन, सार्थक रूप से जल में गैस की सांद्रता पर प्रभाव डालने में 
यथेष्ठ नहीं हो सकती । चूंकि महासागरों के जल उनके जीवन वृत्त में जब वे पृष्ठ पर 
थे तब ऑक्सीजन और कार्वनडाइमॉक्साइड से संतृप्त हुए मालूम होते हैं, उनके मान 
(ताप और लवणता से संगणित) और प्रेक्षित अंश में अन्तर उन परिवतंनों का माप है 
जोकि जैव अ्भिकरणों द्वारा प्रभावित हुए हैं। कार्वंनडाइऑक्साइड के वितरण को 
प्रभावित करने वाले कारकों का विवेचन निम्नलिखित अनुच्छेदों में किया गया है और 
विलीन जॉक्सीजन के वित्तरण पर आने वाले अध्यायों में कई स्थानों पर विचार किया 
जायगा । 


अव्ययन 
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कार्बन डाइ श्रॉक्साइड पद्धति 

यद्यपि समुद्री जल में कार्बवडाइओऑक्साइड पद्धति से सम्बन्धित विस्तृत 
साहित्य विद्यमान है परन्तु लगभग 929 से पहले के प्रकाशन मुख्यतः: केवल 
ऐतिहासिक अभिरुचि के हैं। इनमें अन्तरनिहित समस्याओं के हल केवल कुल कार्बन 
डाइऑक्साइड तथा उसके समुद्री जल में विद्यमान विभिन्न रूपों के निर्धारण के 
लिये समुचित विश्लेषणात्मक विधियों के विकास तक ही नहीं वरन हाइड्रोजन आयन 
सांद्रता के अध्ययन के सिद्धान्त और विधियों तथा भौतिक रासायनिकी में कतिपय 
सामान्य सिद्धान्तों के विकास तक प्रतिक्षित रहे हैं। आगे आने वाले संक्षिप्त विवेचन 
में समकालीन सिद्धान्तों के केवल मुख्य लक्षण ही प्रस्तुत किये जायंगे। ये कई 
उदंब्यों के लिये यथेष्ट हो सकते हैं परन्तु परीक्षण अभी तक समाप्त नहीं हुए हैं । 
विश्लेषण की विधियों के अधिक परिप्कृत करने की आवश्यकता है और कई स्थितियों 
में मौलिक स्थिरांक के माव अधिक यथार्थता से निर्धारित किये जाने चाहिये । 


प्रारम्भ में समुद्री जल में कार्ववडाइऑवक्साइड का अध्ययन करने वाले 
परीक्षण कर्ताओं ने उसी प्रकार की विधियों को काम में लेने का प्रयास किया जिस 
प्रकार की विधियें स्वच्छ जल के लिये प्रत्युक्त की जाती है जहां कि विशेष कर 
कार्बलडाइऑक्साइड स्वतंत्र कार्बंनंडाइऑक्साइड के रूप में विद्यमान है जिसे 
उबाल कर, निर्वात कर, या पानी के अन्दर से कार्वबडाइऑक्साइड रहित हवा के 
वुल बुले उठा कर, वाहर निकाला जा सकता है। इस प्रकार की विधियों को समुद्री 
जल के लिये प्रयोग में लेने से अस्थिर और परस्पंर विरोधी परिणाम निकले । बाद में 
यह पाया गया कि सारी कार्वबडाइऑक्साइड वाहर निकालने के लिये जल में कोई 
दृढ़ अम्ल मिलाना चाहिये इससे यह आशय निकला कि कार्वंनडाइग्रॉक्साइड का 
कम से कम भाग किसी क्षारीय घनात्मक आयन के कार्वोनिेट अथवा बाई 
कार्योनिट के रूप में विद्यमान है। तव कुल कार्वनडाइग्रॉक्साइड और कायनिट तथा 
वाईकावनिट आयन के रूप में विद्यमान राशि को निर्वारित करने की विधियां 
विकसित की गई । अब यह माना जाता है कि (०0, समुद्री जल में निम्नलिखित 
रूपों में पाई जाती है। और यह कि किन्‍्हीं दी हुई स्थितियों में सन्‍्तुलन इस प्रकार 
होगा; 0८0, (विलीन) >पघर,00,ल्‍७00,-(वाइ कार्वोनिट) ७>००0,-(कार्वोनिट) । 


यदि समुद्री जल में प्रस्तुत गँसें किसी उपयुक्त विधि द्वारा वाहर निकाल दी 
जाय तो विलीन गैंस के रूप में विद्यमान कार्ववडाइऑक्साइड भी निकल जायगी 
और सनन्‍्तुलन विस्थापित हो जायगा जब तक कि वस्तुत: सारी स्वतंत्र 200, और 
कार्वोनिक एसिड लिकल जायंगे और सब बाइकार्बोनिट कार्बोनिट में परिवर्तित हो 
जायंगे। यदि कोई दढ़ अम्ल समुद्री जल में मिलाया जाय तो सन्तुलन स्वतंत्र 00, 
की जोर विस्थापित होगा; फलत: यदि व्ेष्ट मात्रा में अम्ल मिलाया जाय तो 
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सारी 20, स्वतंत्र होकर निकलेगी और वह या तो रासायनिक या गैसमापी विधि 
से निर्धारित की जा सकती है। यदि कोई क्षारीय पदार्थ जेसे कि कॉस्टिक सोडा 
समुद्री जल में मिलाया जाय तो सन्तुलन कार्वोेनिट की तरफ विस्थापित होगा और 
कार्वोनिद आयन की मात्रा में वृद्धि होगी । यद्यपि स्वतंत्र ८0, का केवल थोड़ा सा 
भाग 9,200, बनाने के लिये जलयोजित होता है फिर भी निम्न विवेचन में स्वतंत्र 
(00,+प्त;:20, कार्वोनिक एसिड की तरह सम्बोधित किया जायगा और छू, ०0. 
लिखा जायगा । ह 


उपरोक्त विवेचन से यह देखा जा सकता है कि समुद्री जल में कुल ८0, , 
गसों के अक्रिय घोलों में घुलने के हेंनरी के नियम को नहीं मानती । फिर भी वायु- 
मंडल से स्परशित समुद्रीजल में कार्बन डाइग्रॉक्साइड का आशिक दाव हवा में के 
आंशिक दाव के साथ सन्तुलन कायम करने का प्रयास करेगा । यदि दाव बढ़ा दिया 
जाय तो विलयन में मात्रा बढ़ेगी और यदि दाव कम किया जाय तो ०८0, की मात्रा 
कम होगी । एक जल के नमूने में जो कि एक दिये हुए कार्वबतडाइऑवक्साइड दाव के 
साथ सन्तुलन में है, विद्यमान राशि कार्वनडाइआऑॉक्साइड से वद्ध क्षार की सांद्रता 
पर और जल के नमूने के ताप और लवणता पर निर्भेर करेगी | यदि ये अवयव स्थिर 
रखे जांय तो 2०0, का आंशिक दाव जल के कुल कार्वनडाइऑक्साइड अंश के 
मान के रूप में लिया जा सकता है । 


समुद्री जल की हाइड्रोजन आयन सांद्रता (फरात्तर) | समुद्री जल प्राय: क्षारीय 
होता है | चूँकि पा और 0प्त- दोनों ही सन्तुलन में हिस्सा लेते हैं इसलिये कार्बन 
डाइश्रॉक्साइड पद्धति को समभने के लिये इनकी सांद्रता का ज्ञान आवश्यक है, शुद्ध 
आसुत जल हाइड्रोजन और हाइड्रोग्रॉक्सील आयन में विच्छेदित होता है । 


पत,0-प्रा +0प्ता 


यदि सांद्रतायें रासायनिक तुल्यांक प्रति लीटर में व्यक्त की जाय तो 
आयनिक गुणन [ प्रा ]ल्‍८[ 0प्तन-] कुछ कुछ ताप के साथ परिवर्तित होता है परन्तु 
इसका मान 25"2: पर 0- होता है (6.3)। शुद्ध जल या अन्य किसी 
विलयन में जिसमें छा और 0पल7 आयन की सांद्रतायें वरावर हों तो वह विलयन 
उदासीन कहलाता है | यदि प््ाँ की सांद्रता 0प्तना की सांद्रता से श्रधिक हो तो 
विलयन श्रम्लीय होगा मौर यदि कम हो तो क्षारोय | आयनिक ग्रुषन ताप और 
लवण सांद्रताओं का ज्ञात फलन है, अतएवं यदि [[प्त] या [0प्त ] ज्ञात हो तो 
दूसरा आसानी से निकाला जा सकता है। हाइड्रोजज आयन की सांद्रता को ब्यक्त 
करने के लिये प्राय: लॉगेरिथ्मीय मापक्रम प्रयुक्त किया जाता है जहां, #प्त नामेलता 
यानि तुल्यांकन प्रति लीटर में व्यक्त प्॒+ की सांद्रता के व्युतक्रम का लघुगणक है; 
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यह लवण अशुद्धि कहलाती है। सामान्यतः उदासीन लवण संकेतक के आभासित 
वियोजन स्थिरांक को बढ़ा देते हैं और इस प्रकार कम »#प्र पाठयांक देते हैं। 
व्यवहार में सकेतक विलयन की सावधानी पूर्वक नियंत्रित राशि जल के नमूनों में 
मिलाई जाती है श्र इससे उत्पन्न रंग की या तो उन नलिकाओं के सेट से तुलना 
की जाती है जिनमें कि सकेतक की समतुल्य राशि ज्ञात #्र के विलयन में है या 
नमूनों का परीक्षण द्विवर्ण मापी द्वारा किया जाय । समुद्री जल के नमूनों के 99 मान 
निर्धारित करने की मान्य वर्ण मापी प्रवधि और लवण अशुद्धि के लिये लगाई जाने 
वाली शुद्धि तथा ताप के असर का वर्णन बुच (8709, 937) और बुच तथा नीनास 
(87० 70 ९५१४६ 939) ने किया है। कार्बोनिक अम्ल के वियोजन स्थिरांकों 
पर ताप और दाब के परिवर्तन के प्रभाव के कारण समुद्री जल के नमृनों का मापा 
हुआ #प्त माच यथावत #प्त मान से भिन्न होता है (6.4) । ताप शुद्धि का परिमाण 
बुच (80०॥ 937) द्वारा दिया गया है भर /]त्न पर दाव के प्रभाव का अध्ययन बुच 
और ग्रिपेनबर्ग (छपण 0 67एथाएथट्ट ) ( देखो बुच इत्यादि 932 ) ने 
किया है। 


समुद्र में छत का मान लगभग 7.5 और 8.4 के बीच होता है यानी हाइड्रो- 
जब आयन सांद्रता 32ल्‍८0-* से 4ल्‍८0-* प्रति लीटर तक परिवर्तित होती है। 
उच्चतर »#प्त मात साधारणतया पृष्ठ अथवा उसके समीप पाये जाते हैं। जहां जल 
वायुमण्डल की ८0, से संतुलन में है वहां 98 का सान 8,] और 8.3 है परन्तु इससे 
उच्चतर मान हो सकता है जबकि पौधों की प्रकाश संइ्लेशी क्रियाओं ने 00, का 
अंश कम कर दिया हो । यूफोटिक कटिबन्ध के नीचे जल में विलीन ऑक्सीजन के 
साथ 7प्त का कुछ सम्बन्ध रहता है । ऐसे क्षेत्रों में जहां वस्तुत: सारी ऑक्सीजन खप 
गई हो श्रौर इसके परिणाम स्वरूप जहां कुल 20, अधिक है जेसा कि विषुवतीय 
और उत्तरी प्रशान्त में 800 मीटर के लगभग गहराई पर, वहाँ #ात्न का न्यूनतम मान 
7.5 के पास पहुँच जाता है। यह सीमान्त मान है क्योंकि इससे भ्रधिक 00, नहीं 
बनाई जा सकती न्यूनतम ऑक्सीजन तह से नीचे साधारणतया गहराई के साथ #ापत 
के मान में क्रमिक वृद्धि होती है । ज्वार कुंडों खाड़ियों और एस्चुरियों में होने वाली 
विलक्षण स्थितियों में 9प्न उपरोक्त कथित मान से अधिक होता है । ओर भी तनुक्ृत 
जल में और उन एकीकत द्रोणियों में जहां प,5 बनती है #पत्त का मान 7.0 तक पहुँच 
सकता है या अम्ल की परास में भी जा सकता है । 


क्षारता और कार्बन डाइग्रॉक्साइड घटक 
समुद्री जल में स्वतंत्र गैस अथवा बंद्ध रूप में विद्यमान कुल कार्बब डाइ- 
आॉक्साइड की मात्रा, जल में का्बोनिट यौगिकों को विधटित करने के लिये तीत् 
अम्ल डालने के बाद, गैस मापीय विधि से निर्धारित की जा सकती है। इस प्रकार 
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की विधि का वर्णन ग्रोनवर्य, मोवर्ग और एलेब (काध्थाएथएढ़, ००9०४, शा0 
&॥0०), 932) ने किया है। कार्वनडाइऑक्साइड के घटक उदाहरण के लिये 
कार्वोनिक अम्ल (स्वतंत्र 20, सहित), वाई कार्बोनिट और कार्वोनिट के रूप में 
विद्यमान मात्रा--निर्धारित करने के लिये अनुमापन किया जाना चाहिये । एक दिये 
हुए समुद्री जल के नमूने के लिये कपत्त को लगभग 4.5 तक घटाने के लिये आवश्यक 
तीब् अम्ल (प्रायः प८॥ लगभग 0.0] नाल) की मात्रा कुल 00, से स्वतंत्र होती 
है । अम्ल की इस मात्रा की आवश्यकता उन दुर्वल अम्लों को स्वतंत्र करने के लिये 
होती हैं जिनके ऋणायन क्षारकीय घनायनों के साथ वद्ध हो गये हैं। झतएव यह 
नमूने में विद्यमान केवल दुवंल अम्लों के ऋणायन की मात्रा का ही नहीं वरन्‌ उनसे 
संतुलित घतायनों का भी माप है । यह राशि जव पानी के उस आयतन में, जिसका 
20८ पर एक लीटर जायतन होता है, दुर्वल अम्लों के आयन स्वतंत्र करने के लिये 
आ्रावश्यक हाइड्रोजन आायन की मिली समतुल्यांक संख्या (5 का मिली ग्राम-परमारु) 
के रूप में व्यक्त की जाती है तो क्षारता कहलाती है । यह राशि अनुमाप्य बेस, श्रति- 
रिक्त देस, अनुमापन क्षारता, और बफ़र क्षमता के नाम से भी सम्बोधित की गई 
है । भौतिक समुद्री विज्ञान के अन्तर्राष्ट्रीय संघ (939) हारा क्षारता पद को मानक 
पदनाम माना गया है । यह ध्यान देने की वात है कि इस प्रकार परिभाषित पद का 
हाइड्रोग्राक्सील जायन सांद्रता से अथवा इस सत्य से कि समुद्री जल सामच्यतः 
क्षारीय होता है, कोई सम्बन्ध नहीं है । 





क्षारता निर्वारित करने की कई विधियां सुकाई गई हैं और इनका वर्णन 
संक्षेप में थोमसन और रोबिनसन (#णा79507 ४76 २०७॥509, 932) और 
प्रिपेनवर्ग (579०702४, 9379) ने किया है। साधारण रूप में वे इन दो में से एक 
प्रविधि का अनुसरण करते हैं । या तो कार्वबडाइजॉक्साइड की उपस्थिति में अनु- 
मापन किया जाता है इस हालत में (८७०० 7०70) श्रन्त्य विन्दु लगभग 4.5 पर लिया 


हक 


जाता है या कार्वन डाइऑक्साइड को दाहर निकाल दिया जाता है। दूसरी स्थिति में 
ह्‌ ए्‌ 6 


उच्चतर #, लगभग 7.0 प्रयुक्त किया जाता 
निकाल दी जाती है तो अधिक मात्रा में कोई अम्ल मिलाया जाता है, विलबन को 
८0, से रहित करने के लिये उबाला जाता हैं और तब अतिरिक्त अम्ल अनुमापन 
से निर्धारित किया जाता है या सीधा नमूने पर मापन किया जा सकता है जिसे 
अनुमापन के समय ववथनांक पर रखा जाता है | दूसरी विधि में समुद्री जल के नमूने 
में अम्ल की ज्ञात्त मात्रा डाल दी जाती है और तव #प्त निर्वारित किया जाता है 
(मिट्चिल और राकेस्‍्ट्रा 'श॥त्मा। शत 7१४॥८४४४७, 933) इसमें यह अन्तर्निहित 
है कि सब विधियां क्षारता का वही मान देंगी, परन्तु श्राववयक रूप से यह स्थिति 
नहीं है और यह आश्या की जाती हैं कि एक मानक विधि निश्चित की जावगी । 


शक व 7 
2 कार्वन डाइग्रॉक्साइड दस 


ता है। जब कावन डाइगश्राक्साइड वाहर 
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क्षारता : का क्लोरीनता से भली प्रकार स्थिर सम्बन्ध है | पृष्ठ जल के लिये 
क्षारता: क्लोरोसिटी घटक कई कार्यकर्ताश्रों द्वारा निर्धारित किया गया है और 0.20 
के निकट पाया गया है जब कि क्षारता मिली ग्राम-परमाणा में व्यक्त की जाय। 
विशिष्ठ क्षारता का पदनाम कुछ स्तित्तियों में प्रयुक्त हुआ है यह मि.ग्रा. परमाणु/- 
में व्यक्त क्षारता में ग्रा./कि.प्रा. में व्यक्त क्लोरीचता का भाग लगाकर प्राप्त किया 
जाता है परन्तु इस प्रकार का मिश्वित अनुपात काम में नहीं लेना चाहिये। अधिक 
गहराई से प्राप्त जल में यह जनुपात ऊपर दिये हुए मान से अधिक हो सकता है और 
समुद्री तल (पैदा) के चमीप 0.25 की ऊपरी सीमा तक पहुँच जाता है--वादेनवर्गं 
(५/४४थ८॥४००९, 933) । खारे जल में, यदि नदी के जल में वद्ध कार्बोनिट योगिकों का 
आधिकय है तो यह बनुपात अत्यधिक चढ़ जाता है। जब क्षारता : क्लोरोसिटी घटक 
ओौद्योगिक प्रदूषण के अव्ययन में सूचनांक की तरह काम में लिया जाव तो अप्रदू- 
पित नदी जल से तनुक्ृत समुद्री जल के नमूनों में इस अनुपात में सांद्रता के साथ होने 
वाले सामान्य परिवतेनों को पहले निविचित कर लिया जाना चाहिये | मोवर्ग और 
रेवेली (8056०४ शत 7२९८ए०॥७ 937) तथा वाटेन वर्ग (ए्चाथा००१३, 936) के 
प्रेक्षयों ने यह वता दिया है कि समुद्री जल में गहराई के साथ (03: ८४ घटक में वृद्धि 
क्षारता : ८४ घटक की वृद्धि के समतुल्य है। यह इंगित करता है कि क्षारता और 
कैल्सियम में परिवर्तत का उद्गम उभयनिप्ठ है, उदाहरणार्थ 0४ ८0, का बअवसादन 
अथवा विलयन | क्षारता : क्लोरोसिटी घटक के क्षेत्रीय परिवत्तेन से सम्वन्धित और 
सामग्री 6.5 पर दी गई है । 


चूँकि महासागरीय जल में क्षारता : कक्‍लोरोसिटों घटक में परिवर्तन केल्सियम 
चलोरोसिटी घटक के बनुरूपी परिवर्तेन से सम्बन्धित हैं अतः क्षारता से जल का 
कैल्सियम अंश निम्न पद हारा संगणित किया जा सकता है :-- 
(8 (79-2(075/-) +- -+क्- -+-0.465 >< क्‍लोरोसिटी 
कैल्तियम के आगणन की यह विधि वाटेनवर्ग द्वारा काम में ली गई है (उदाहरणाय्थ 
एशचा/९००८7९, 936) ! 





यह देखा जा सकता है कि क्षारता : क्लोरोसिटी घटक की मात्रा 0.]205 वही 
है जो सारणी 55 में दी हुई है प्र005: ८7४ घटक की है जब कि वाइकावोनिट 
कार्योनेट के मिली ग्राम परमारा प्रति लीटर में व्यक्त किया जाता है । इस अभिन्नता 





का कारण यह है कि सारणी को तेयार करते समय यह मान लिया गया था कि जल 
का फप ऐसा था मानो केवल वाइकावनिट ही विद्यमान हो और इस प्रकार क्षारता 
के समतुल्य होगा । मै स्‍ 
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समुद्री जल में कार्बन डाईआवसाइड पद्धति के विवेचन में घटकों की सांद्रता 
ग्राम तौर पर मिली-मोल प्रति लीटर में दी गई है । ये - कार्बंब की मिली ग्राम-पर- 
माणु प्रति लीटर के रूप में दी हुई सांद्रताओं के संख्यात्मक दुष्टि से समरूप है । 


दुबंल अम्लों के निम्नलिखित तत्वों वाले लवण समुद्र जल में पाये जाने वाले 
ज्ञात हैं। कार्बन, वोरोन, फ़ॉसफ़ोरस, आसें निक, और सिलिकन । इन लवणों में से 
क्षारता के परिमाण पर प्रभाव डालने के लिये केवल कार्बोनिक और बोरिक अम्ल के 
लवण ही यथेष्ट सांद्रता में विद्यमान हैं। वर्तमान स्थिति में हम बोरिक अम्ल को 
नगण्य मान लेंगे जो क्षारता निर्धारण पर प्रभाव नहीं डालता और जो का्बोनिट 
पद्धति में केवल उच्चतर #प्त पर ही विचारणीय है। तब क्षारता, बाइकार्बोनिट भर 
काबबनिट आयन की सांद्रता के माप के रूप में ली जा सकती है और 


[6] नै] [८03] + 2 [८03] 


यहां कोष्टक में मोलर सांद्रताएं यानी कार्बन का ग्राम परमारा प्रति लीटर व्यक्त करते 
हैं।[प,20,], कास्टिक सोडा के साथ और [2007 ] अम्ल के साथ सावधानी पूर्वक 
नियंत्रित अन्त्य बिन्दु को प्रयुक्त कर अनुमापन से निर्धारित किया जा सकता है । इस 
विधि का ग्रीनबर्ग मोबर्ग और एलेन (%€था०था2, |४०9०४, 2१0 6४ 932) 
ने वर्णन किया है। आगे यह बताया गया है कि छ,2८0; या 005 में से एक की 
सांद्रता नगण्य होगी जब दूसरा अथ॑पूर्ण मात्रा में विद्यमान हो । अतएंव हम लिख 
सकते हैं :--- 
[७९0;]-यृप्र,.00.]+प्रि005] और [4]--यृप्तट05 | 
या 
[2८0॥-[प्रए05 ]+[९०5 | श्र [4 ->यृप्रट05 ]+श्‌०05 ] 


इन समीकरणों में नापी हुई राशियों को स्थानापन्‍त कर दूसरे घटक निकाले 
जा सकते हैं । 


इन विधियों द्वारा किये गये मापों पर आधारित कार्बनडाइगश्रॉक्साइड पद्धति के 
अध्ययन ग्रीन बर्गे, मोवर्ग और एलेन ((37९७॥:००४९, ४०७०९ ४११ &॥७0 932) तथा 
मोबर्ग, ग्रीनवर्ग, रेवेली, तथा एलेन (०७०७४ (फऋ्णाएथर्टर, ए6ए०॥०, 270 6॥७॥ 
934) द्वारा प्रतिवेदित किये गये हैं । चित्र 38 में दक्षिणी केलिफोनिया के समुद्र तट 
से दूर किसी स्टेशन पर के कार्वमडाइओऑॉक्साइड घटकों के अनुमापन से और सीधे गैस 
सापी विधि से गणित कुल कार्वनडाइश्रॉक्साइड के गौर क्षारता के ऊर्ष्बाघर वितरण 
वक्त बताये गये है। दोनों विधियों से प्राप्त कुल कार्वनडाइग्रॉक्साइड के मान भली 
प्रकार से एक दूसरे से मिलते हैं और गहराई के साथ सामान्य रूप से वृद्धि बताते हैं। 
ऊपरी तहों में (0: की काफी मात्रा है परन्तु यह २४० मीटर पर शून्य हो जाती 
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है भर इस तरह से नीचे |9,00, की मात्रा गहराई के साथ बढ़ती है । क्षारता 
ऊपरी 200 मीटर के लिये बताई गई है इससे नीचे यह प्न८05 की मात्रा बताने 
वाले बक्रों के अनुरूप ही है। गहराई के साथ क्षारता की वृद्धि श्रांशिक रूप में ऊपरी 
तहों में 0४८०, के जैविंक अवसादन के कारण हो सकती है परन्तु इस क्षेत्र में यह 
मुख्यतः बढ़ती हुई लवणता से संगणित है । 


अब हम उन नियमों के विवेचन की ओर अग्रसर होते हैं जो विभिन्न कार्वन- 
डाइऑक्साइड घटकों, क्षारता, और ९0, के आंशिक दाव के बीच संतुलन नियंत्रित 
करते हैं | श्रव तक यह मान लिया गया है कि क्षारता प़्ूट05 और ८605 आयनों 
के समतुल्यांकों और उनसे बद्ध धनायनों का माप है परन्तु अब इस संकल्पना को कुछ 
कुछ उपान्तरित करना झ्रावश्यक है। हाईड्रोजन और हाईड्रोऑक्सील आयन को भी 
गणना में लेना चाहिये और उच्चतर »]7!8 पर बोरिक अम्ल भी । चूँकि बोरिक अम्ल 


| जिल्ला (2०) » >न्ब कब ० य 
आरता ॥॒ 
०० के 
शा 
५ 258 (वानसलाईक 
5... 





गज ८००७५) 
चित्र 38.--दक्षियी केलीफोर्नियां के समुद्र तट से दूर क्ञारता और कार्वनडाइआक्साइड 
घटकों में ऊर्ध्वाधर वितरण । 
दु्वल अम्ल है इसलिये पहली वियोजन अवस्था पर ही विचार करना आवश्यक है । 
जो आयन हमारे उपयोगी हैं उनका संतुलन इस प्रकार लिखा जा सकता है 

[४/+[प्ता]-[प्र005 [+2005 ]+[8,805 +[0प्र ] 
यदि हम कार्वनडाइग्रॉक्साइड घटक से सीधे वद्ध वेस ( क्षारता ) के अंश को 4००४ 
द्वारा लक्षित करें तो यह सम्बन्ध इस प्रकार लिखा जा सकता है वुच (80०॥ 9339, 9) 


[4००।- 4 “हि  तात] + कर 
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यहां सब सांद्रताएँ ग्राम-परमाणु प्रति लीटर में हैं। 77% , समुद्री जल में होने वाले 
किसी विज्ञेप ताप और लवणता पर, वोरिक अम्ल का प्रथम दृष्य वियोजन स्थिरांक 
है और #.,, समान स्थितियों में जल का आयनिक सांद्रता गुणन [पछ+]३८[08-] 
हैं। बुच (छप्ता 938) के अनुसार समुद्री जल में 20" पर आयनिक गुणन निम्न- 
लिखित समीकरण से संगणित किया जा सकता है। 
77, 554.470--0.57 &टा --0.0083 ८।. 


775, प्रति इकाई डिग्री ताप वृद्धि के लिये लगभग 0.035 से कम होता है डोरसी 
(005००, 940)॥ पद #फ,, का #., के साथ वही सम्बन्ध है जो #प्न का [पत् के 
साथ हैं और यह झावनिक गुणन के व्युत्कम का लघुगणक है । यही परम्परा वियोजन 
स्थिरांकों को व्यक्त करने में प्रयुक्त की जाती है । बोरिक अम्ल की कुल सांद्रता 
[पछ,80;] क्‍लोरोसिटी से प्राप्त की जा सकती है । 


[5प्त,80,]--0.022 » क्लोरोसिटी ८ 0- 


| 
-४ 
2॥ 


अनुसार बोरिक अम्ल का वियोजन स्थिरांक इस प्रकार व्यक्त किया जा 


* 


£( 

हा 

2| 
(जा 


770६ --१.22--0.233- लु --0.0086 2 


जैसा कि चित्र 39 से स्पप्ट हैं उच्चतर 5, पर 8००; भाप्त करने के लिणे क्षारता 
में समुचित संशोवन लगाना पड़ता हूं 
इस चित्र में राशियें मिली समतुल्यांक 
प्रति लीटर में दी हुई हैं । 

कार्वोनिक अम्ल के प्रथम वियो- 
जन स्थिरांक के लिये समीकरण इस 





प्रकार हैं : -- 
[छत €& [८05] _ हट प््ह  ] प््मा के म् 
[छ,ट25॥] 7 


चित्र 39.--हाड्ड्रोक्साइड बद्ध (86प्न) तथा 
वोरेट व (85:5805) जक्ञारक की सांद्रता, 
9.00%  दलोरीनता के जल में 20"(? के तांप 
पर के फलन के रूप सें 
यहां कोप्टक मोलर-सांद्रता बताते हैं । निम्निलिखित सम्वन्धों को पुरस्थापित करने से 
4८02] >> पि८03] + 2९05] 
और [<00;] 55 [,८0.] + [8९05] + [८05] 


और दूसरे के लिये 
[छः] «४ [०3] _ २! 
[पटठलज्ञ 753. 


पं 


उपरोक्त समीकरणों से प्् 205 जौर ८05 को विलुप्त करना और उन्हें निम्नि- 
लिखित रूप में प्राप्त करना संम्भव है 
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ता [छः] » [4८02] 
॥ै/क्‍ 2 * 
(7 + [क्[ 5 ॥00०॥ - [7 + कक) 2 (वो 


[छः] | न ि ") > [4००४] -- &००/| 
. गूब्टठा जबकि... 
/£,/ ओर #&,/ के परिमाण निर्धारित करने के लिये व्यापक परीक्षण किये गये हैं | ये 
अव्ययन बुच, हारवे, वाटेन वर्ग, और ग्रीपेन बर्ग (30०9, प्रध्वाए०ए, ऐैशाथाएथा£ 
धभा0 579०70०४, 932) और मोवर्ग, ग्रीनवर्ग, रेवेली, और एलोन (४०४७४, 
(०००००९१, 7९ए०॥९, ४70 #!0॥, 934 ) ने प्रतिवेदित किये हैं | दुच (8प00) 
ओर अन्य लोगों ने अधिक परिप्कृत विधियों और सिद्धान्तों का उपयोग करते हुए इस 
कार्य का अनुसरण किया है | वुच आदि (80०८ ४ ४ॉ, 4932) के अनुसार, 
777 -- 6.47--0,88 -/ट॒[ 20९८ पर 
ताप के लिये संशोचन निम्निलिखित पदों से संगणित किया जा सकता है । 


20"८ के समीप ७४४,” -+ --0.006 6 6 
5०८ के समीप 07४८ +5 --0.009 0 6 


मीटर में गहराई 02 द्वारा व्यक्त द्रवस्थेतिक दाव का प्रथम वियोजन स्थिरांक पर 
प्रभाव इस प्रकार है, 
0४777. -- --0.48 % 074.0 ४, 
बुच छेपणा ()938) ने यह पाया कि समुद्री जल में 20"? पर कार्वोनिक अम्ल का 
द्वितीय वियोजन स्थिरांक निम्नलिखित समीकरण से संगणित किया जा सकता है। 
277, < 40.288 -- 0.443 टी] -- 0.0046८. 
समुद्री जल में क्लोरीनता की सामान्य परास पर सरलतर पद यथेप्ट होता है--यथा, 
77, 55 0.35 -- 0.498 #ट. 
ताप और दाव संशोधन इस प्रकार है :--- 
(४४, 5 --0.0/ 6 (20? पर) 


७४४८ 5-5 --0.072 0 6 (57 पर) 
&# 4, 55 --0.8 %& [0-//3 2. 


ताप, लवणता, दाव, क्षारता और 7प्त द्वारा व्यक्त किसी एक स्थिति के लिये 
4००,, 7. और /#८, गणित किये जा सकते हैं । इनसे कुल कार्वत डाइ जॉक्साइड 
ओर उसके- विभिन्न घटक निम्नलिखित समीकरणों से संगणित किय्रे जा सकते हैं 
रेबेली (८ए९॥०, 934) 


नन् 





हर | |288 
ए००/ + 7 कद ॥ (कि + क्व॒+ 7 ) 
घित 
[छट09]८ 7 न्क्ट 


घन 
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207 <« -००2] 542 

[0053] 5 पक पर घन 
[छत 

[4८०४] [7] 

[छ20, 5 -- ऋहुत * फट 
[छ+] 


चित्र 40 में कार्वंनडाइओ्ॉक्साइड घटकों के #पछे के साथ परिवर्तेन दिखाये 
गये हैं। इनका मान (]--व9%, के समुद्री जल के लिये 6--20" और वायु 
मण्डलीय दाव पर उपरोक्त समीकरणों की सहायता से निकाला गया है । (0, घटक 
कार्वच के मि. गा.-परमाणु।, और ९0, के मि. ली.।. के रूप में दिये गये हैं । 

कार्वनडाइऑक्साइड का आंशिक दाव विलयन में स्वतंत्र 00,--छ,00, 
(5,0०0, की तरह इंगित 6.6 ) को मात्रा से सम्वन्बित है । 

[8:003] 

८६ >% 0 8 

८५( 6.7 ) का मान ताप और लवणता तथा सांद्रता औौर आांशिक दाब को 
व्यक्त करने में प्रयुक्त इकाइयों पर निर्भर करता है । 


2८02 हर 









जो ब्ए00 ४99० १9 टोर 6्छ 
४ 5००-.१  । 00% 900०५ ॥॥6४४ 00000 
प्र [१ ् 
दर -७ 
प्र १6 ढ़ ६ 
प्म्श 9 कि 
प्र ० का जज 
फट । ०8 ६ 
पर मे 8 7॥४प 
र ४ कि 
8 94 
हा 3० कर, 5 
९ “ ० ३0 2 
प़न 
च । 
हि >>» एरिया 
कै? 
&  उ्प्फ दे 
मड० 5 
स्वतन्त्र 5, 
79 भ्ु है 
९% (४००) 0३३ ग्र 
है; 
ध्छ हु ; 
5 + 
0० न्‍न++++>+-+«>+++ पैन ० 
9 70 40 89 89 3 


का 


चित्र 40 0]--9.% 


के 
;.०। 
घटके 2 मत के अर कारबदटाइओऑॉक्साइड 


। 


0"( पर काबव्नदाइश्रॉक्साइड के 
आंशिक दाव के फलनके रूप में 
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चित्र 4] में विभिन्न ताप जर क्लोरीनता पर ० के वक्र बताये गये हैं । 
यहां वो कार्बन के मि. ग्राम परमाणु प्रति समुद्री जलके लीटर में निर्दिप्ट स्थितियों 
में छ,00, की मात्रा विलयन में निरूपित करते हैं जब कि (१0, का आ्रांशिक दाब ] 
भौतिक वायु मण्डल ( 760 टोर ) है 20" श्रौर 79 %, 0] पर ० -- 342 है 
यानी (0, का | वायु मण्डल का आंशिक दाव उस विलयन के साथ संतुलन में है 
जिसमें कार्बन के 34.2 मि. ग्रा. परमाणु स्वतंत्र 20,+प्त,00, के रूप में हैं। ये 
आंकड़े वुच इत्यादि छत ४ ८ (932) से लिये गये हैं । 


2८०९ में दूसरे घटकों के साथ परिवर्तन चित्र 40 में बताये गये हैं। इनकी 
परास 0,0। से नीचे से लेकर [00 टोर से अधिक तक की है (0..८0-5 से 
0009८0-5 वायुमण्डल ) समुद्री जल में साधारणतया पाई जाने वाली »प्त की 
परास पर उसका सम्बन्ध अन्दर वाले चित्र में दिखाया गया है । »पछ 7.5 और 8.3 
के बीच 7०८०७, [.4 से 0,[5 टोर (8.0 से 2.09८0-* वायुमण्डल) तक कम होता 
है। हवा में ०0, का औसत आंशिक दाव लगभग 0.23 टोर होता है अ्रत एव 
९] > 9.0% के समुद्र के पृष्ट जल का 20" पर /प्त का मान 8.2 होगा यदि वो 
वायुमण्डल से संतुलन में हो । प्रकाश संबलेशी जीवों के विकास के लिये समुद्री जल 
बहुत अनुकूल, माध्यम है । 
इसमें केवल (0, की काफी 
मात्रा ही नही होती चरन 
इसको काफी मात्रा में मिलाने 
अथवा कम कर देने से 00, 
के आंशिक दाब में और 
बिलयन के प्त में कोई विश्वेष 
परिवर्तेत नहीं होता । ये 
£ऋी-क--+कहु--» दोनो ही जैविक वातावरण में 
ताप 0"(: महत्वपूर्ण गुणधर्म हैं ( 6.7 ) 

चित्र 4[--ससुद्री जल में कार्वन डाई ऑक्साईड का यदि प्रकाश संश्लेषण के 
अवशोषण गुणांक, ताप और वलोरीनता के फलन के रूप में उपलब्ध 00; को प,८0,-- 
$ 005, मान लिया जाय तो #त की 7.5 से केवल 85 तक वृद्धि के लिये 
(7-9%,6 के जल से कार्बेन का 048 मि.ग्रा. परमार प्रति लीटर हटाया जा 
सकता है | आसुत जल में अथवा आरम्भ में 7.5 फप्त के शुन्य क्षारता के अक्रिय 
लवण घोल में कुल ८0, इस मात्रा की लगभग /7 होगी । 








:॥ 
० 


(६ "१-०१०/६/१. 
४ 





39 6 ष्पे 


ससुद्र जल की प्रतिरोधक क्रिया :--यदि छुद्ध जल में तीत्र बेस अथवा अम्ल 
की अल्प मात्रा मिलाई जाय तो प्रस्तुत प्र और 0प्र- आयनों की संख्या में विशाल 
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परिवर्तेव हो जाता है परन्तु यदि यह अम्ल अथवा बेस ऐसे विलयन में मिलाये जायेँ 
जिसमें दुर्वल अम्ल अथवा उसके लवण अथवा दुबंल बेस अ्रथवा उसके लवण हो तो 
ये परिवर्तन कम मात्रा में होते है | #ात्र में परिवर्तत का यह दमन प्रतिरोधक क्रिया 
कहलाता है और इस प्रकार के विलयन प्रतिरोधक विलयन कहलाते हैं । 


समुद्री जल में कार्बोतिक और बोरिक अम्ल भ्रथवा उसके लवण होते हैं अत 
एवं वह प्रतिरोधक घोल है । हम केवल का्बोनेट पद्धति ही विचाराधीन लें । समुद्री 
जल में होने वाले तीत्र बेसों के कावोनिट और बाईकाबॉनेट लवण जल विश्लेपित 
होने की दिद्या में कार्य करते हैं श्रौर लवण में सदा प्र और 0प्त- दोनों ही आयन 
होते हैं। यदि कोई अम्ल मिलाया जाय तो का्बोनिट बाईकाबोनिट में और बाईकार्बो- 
नेट कार्बोनिक अम्ल में परिणित हो जाता है। परन्तु चूँकि कार्वोनिक अम्ल एक दुबंल 
अम्ल है (केवल तनिक सा वियोजित होता है) झ्नतः अपेक्षाक्ृत कुछ ही हाईड्रोजन प्रायन 
स्वतंत्र होते हैं । इसी प्रकार यदि एक तीत्र बेस मिलाया जाता है तो कार्बोनिट की 
मात्रा बढ़ती है परन्तु काबनिट के जल विश्लेषण में नि्तित 0प्न आयन केवल तनिक 
से बढ़ते हैं। जब हाईड्रोजन आयन की सांद्रता दु्बंल अम्ल वियोजन स्थिरांक के बरा- 
बर होती है यानी जब अम्ल की सांद्रता लवण के बराबर होती है तो प्रतिरोधक या 
वेस का प्रभाव सर्वाधिक होता है। 


समुद्र श्रौर वायुसण्डल के बीच (१0, का चक्र :--महासागर में और वायु- 
मण्डल में 00, के आंशिक दाब के परीक्षण क्रोग (77080 904) और बुच (छत 
939 8, 9) छारा किये गये हैं । निम्नलिखित आन्तरिक परिवर्तन प्रृष्ठ तहों में 
7००५ को बढ़ायेंगे अथवा घटायेंगे । 


7००५ को बढ़ायेंगे 2००५ को घटायेंगे 
4, ताप में वृद्धि , ताप में कमी 
2. लवणता में वृद्धि (वाष्पीकरण) 2, लवणता में कमी 
3. स्वशन क्रिया 3. प्रकाश संस्लेषण 
4. (४ ९८0; का अवसादन 4. (४९८७०, का विलयन 
5, पृष्ठ पर लाया गया गहराई का जल 


जब ताप, लवणता, क्षारता और #प्त ज्ञात हों तो पृष्ठ जल में 00, का 
आंशिक दाव यथेष्ट यथा्थता से संगणित किया जा सकता है परन्तु पहले इसके कि 
समुद्र जौर वायुमण्डल में 00, विनिमय की अच्छी समम प्राप्त की जाय वायुमण्डलीय 
(०0, के आंशिक दाव का कहीं अधिक विस्तृत अध्ययन किया जाना चाहिये | बुच 
(80० 9399) ने वायु के 00, अंश पर कई सीधे प्रेक्षण प्रतिवेदित किये हैं जो 
यह बताते हैं कि महाद्वीपीय और ऊष्णवलयिक वायु ( #00:5-0.25 टोर ) की तुलना 
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में श्रुवीय वायु में 20, भपेक्षाकृत्त कम मात्रा में हैं (/००,--०.23 दोर) यह 
सुझाया गया है कि निचले श्रक्षांशों में हवा महासागर से 00, में समृद्ध होती है और 
यह कि सामान्य वायुमण्डलीय परिसंचरण 0९0, को ऊचे श्रंक्षाशों में ले जाता है 
वहाँ वह पुनः समुद्री जल में विलीन हो जाता है जो समय पर उसे पुनः विषुवत्‌ 
रेखा की ओर लाता है। 


समुद्री जल सें श्रायनों की सक्तियता :--समुद्री जल में कार्बोनिक अ्रम्ल के 
पहले और दूसरे आभासी वियोजन स्थिरांक तथा बोरिक श्रम्ल का प्रथम वियोजन 
स्थिरांक भ्रासुत जल में के स्थिरांकों से बड़े होते हैं और बढ़ती हुई लवणंता के 
साथ बढ़ते हैं। यानी इन अस्लों की सांद्रता ऐसे विलयन में श्रधिक होती है 
जिनमें लवण मिले हुए हों । इन प्रवंचनाग्रों को लेविस और रन्‍्डाल (,6ए78 धा0 
(ए४॥09] 923) द्वारा पुरस्थापित और गणितीय रूप से डीबाई और हक़ेल (0699० 
270 प्रप८८७) द्वारा विकसित सक्तियता के सिद्धान्त द्वारा समझाया जा सकता है। 
ऐसे विलयन में, जिसमें विद्युत अपघट्यों का मिश्रण हो, जैसे कि समुद्री जल, आयनों 
में परस्पर व्यतिकरण होता है अतएव उनकी सक्तियता श्रथवा स्वतंत्र रूप से किसी 
अभिक्रिया में भाग लेने की योग्यता काफी कम हो जाती है। सर्वाधिक रासायनिक 
निर्धारण किसी श्रायन की कुल सांद्रता मापते हैं न कि उसकी सक्तियता, फिर भी 
कतिपय भौतिक माप सक्तियता बताते हैं। उदाहरण के लिये विद्युत-वाहक-बल 
निर्धारण में हाईड्रोजन और अन्य आयनों की सक्तियता निहित है। इसी प्रकार अवाष्प- 
शील यौगिकों के विलयन के वाप्प दाब का माप उसके विलायक की सक्रियता का 
संकेत है । समान स्थितियों में शुद्ध विलायक की तुलना में सक्तियता कम होगी । 
विलीन गैसों का आंशिक दाब उनकी सक्रियता का माप है। 


सक्तियता गुणांक » किसी आयन की सक्तियता « से निम्नलिखित उदाहरण 
की तरह सम्बन्धित्त है, 


पका 3 [तन] ७ “प्र 


इस प्रकार “जन ग्राम-परमाणु प्रति लीटर के रूप में व्यक्त हाईड्रोजन आयन की 
सक्रियता है और [प्न॒+] तत्वयोगमितीय सांद्रता । 


समुद्री जल में कार्बंनडाइग्रॉक्साईड पद्धति के अध्ययन में, कुल ०0,, क्षारता 
और कार्बबडाइऑक्साईड घटक रासायनिक विधि से भापे जाते हैं ग्रतएव ये मान 
तत्वयोग मित्तीय मान निरुपित करते हैं सक्तियता नहीं | दूसरी और हाईड्रोजन श्रायन 
की सांद्रता वर्णमापीय विधि से अथवा विद्युत मापीय विधि से निर्धारित की जाती 
है और ये विधियें सीधी हाईड्रोजन आयन की सक्रियता देते हैं। अझ्रतएवं ०0, घटकों 
को सम्बन्धित करने वोले समीकरणों में [प्र] के स्थान पर “प्र+ रखा जा सकता 


समुद्री जल की रासायनिकी 227 


था । अनन्त तनुता पर जहां कि सक्रियता गुणांक (५) इकाई हो, प्राप्त उष्मा गतिक 
स्थिरांकों के विपरीत ये वियोजन स्थिरांक आभासित वियोजन स्थिरांक कहे गये हैं 
आभासित वियोजन स्थिरांक रंजक (”) लगा कर बताया जाता है उदाहरण के लिये 
#.,'. कार्वोनिक अम्ल के लिये ऊष्मा गतिकीय दूसरा वियोजनव स्थिरांक इस प्रकार 
लिखा जा सकता है :--- 
__ प्घा > 205 & ९05 
2... कम्टठ5 » टठग्ञ 





और यह आभासित वियोजन स्थिरांक से इस प्रकार सम्बन्धित है (मोबर्ग इत्यादि 
05श४ 47 ९ 934) 


एड 5८5 784 + 08 अम 
इसी प्रकार 
डटू, --> ए7ट, + ]08 72९०3 
2 टी 08 पछ्रट0 


१%प्/००3 का मान शुद्ध जल में और उसी ताप पर समुद्री जल में 00, की अपेक्षिक 
विलेयकता पर और दोनों स्थितियों में पानी की सक्तियता पर निर्भर करता है 


८, ९2९ 
दर ९७ 


नीचे का लेख ० अनन्त तनुता पर और नीचे का लेख & विचारणीय सांद्रता पर मान 
बताता है । ८० और ८ मान चित्र 4] से प्राप्त किया जा सकता है और ८६ तथा 
०० (वाष्प दाब) संगणित किये जा सकते हैं । (6.7), 


777, भौर #7९(, को ताप और क्लोरीनता से सम्बन्धित करने वाले निरीक्षण 
मूलक समीकरणों से हम जानते है कि 20" और शुन्य क्लोरीनता पर ऊष्मा गतिकीय 
मान 7, --6.47 और 79/7,--0.288 हैं और 9.0%,, क्लोरीनता पर 97९, -- 5.97 
और #/*--9.02 है। इनका मान और १४७:८००४ (ईस स्थिति में 3) का मान 
स्थानापन्न करने से का्बनिट और वाईकावॉनिट आयनों के सक्तियता गरुणांक निर्धारित 
करना सम्भव है। उपरोक्त क्रिया निम्नलिखित मान देती है, 


%घछर4205 5+ 0.36, 7८05 5-5 0.09 


इस प्रकार 9.00%, क्लोरीनता और 20": ताप पर के समुद्री जल में केवल बाई- 
कार्वोनिट आयन का लगभग एक तिहाई भाग और कार्वोनिट आयन का लगभग पचासवाँ 
भाग क्रियाशील है । इस पर (४८०५ की विलेयता के सम्बन्ध में पुनः विचार 
किया जायगा । 
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ऐसे निरीक्षण मुलक समीकरण प्रस्तुत किये गये हैं जो 9/”, और #/£*, को 
वलोरीनता के धनमूल से सम्बन्धित करते हैं । यह बताया गया है कि [बुच इत्यादि 
छप्लणा ४, ८ 932, मोबग इत्यादि ॥(०05९४ ४४, 4/ 934 ) यदि क्लोरीनता के 
स्थान पर आयमनों की सांद्रता, सांद्रता के माप के रूप में ली जाय तो समुद्री जल के 
अलावा अन्य लवण घोलों के लिये ये समीकरण सामान्यतः मान्य होते है । विभिन्न 
प्रकार के श्रायनों की मोल प्रति किलोग्राम विलायक जल में व्यक्त सांद्रता को उसकी 
संयोजकता के वर्ग से गुणा कर और फिर इन गुणनफलों के योग का आधा भाग 
लेकर विलयन की आायनिक सांद्रता ((.) प्राप्त की जाती है (लेविस और रेन्‍्डेल 
[,6एश५$ 870 २४॥09]), 923, 6.8 ) लैमेन और फ्लेमिंग ([,एया्षा। 70 70778 
940) ने बताया है कि साधारण परास की सांद्रता में समुद्री जल की आयनिक 
सांद्रता निम्नलिखित व्यंजक से संगणित की जा सकती है । 


७ २ 0.0047 + 0.03592 ८ +- 0 000068 ८ 


मोबग्ग इत्यादि (800०४ ०४, ८! 934) ने उपयुक्त दत्त सामग्रियों का संक्षिप्त विवरण 
दिया है परन्तु कोई ऐसा संतोपजनक व्यंजक अभी तक विकसित नहीं किया गया 
है जो यह बताये कि किस प्रकार समुद्री जल में विभिन्न आयनों के सक्तियता गरुणांक 
सांद्रता के साथ परिवर्तित होते हैं । 


0४००, की विलेयता: किसी विद्युत अपघट्य जैसे कैल्सियम काबबोनिट की 
विलेयकता, विलेयकता गुणन की तरह व्यक्त की जा सकती है। विलेयकत्ता गुणन 
आयनिक गुणन के समरूप है (यदि सांद्रताएं मोल प्रति लीटर में व्यक्त की जायें) 
जबकि विलयन ठोस लवण से संतुलन में है अतएव संतृप्त है । विलेयता ग्रुणन का 
मान ताप पर, अन्य आयनों | की सांद्रता पर (लवणता) तथा जलीय दाब पर निर्भर 
करता है । यदि किन्‍्हीं दी हुई स्थितियों के लिये आायनिक ग्रुणन विलेयता ग्रुणन से 
कम है तो विलयन असंतृप्त है यदि श्रायनिक गुणन अधिक होता है तो विलयन अति 
संतृप्त है और यदि स्थायी नाभिक विद्यमान हों तो अ्रवक्षेपण होता रहेगा जब तक 
कि आयनिक गुणन विलेयता गुणन_ के बराबर न हो जाय । 


(४००,'की विलेयता गुणन#८४०0$,' 20",पर श्रासुत जल में 5.0»८07% 
है । 9.00%, क्लोरीनता और उसी ताप के समुद्री जल में, कल्सियम श्रंश ॥0.23 
मि. ग्रा. परमाणु /. है और फ॒त्र 82 पर का्बोनिट आयन की सांद्रता कार्बन की 
0.26 मि. ग्राम-परमाणु /, है अतएवं श्रायनिक गुणन है, 


[0४४7] *% [0079] > 0.23 » 0.26 & 407 -+ 2.66 >» ]07९ 


जो झ्रासुत जल में आयनिक 'गुणन से 530 गुणा अधिक है | यदि आसुत जल की 
विलेयता के तथ्य समुद्री जल के लिये लगाने हों तो आयव की सक्रियता पर ध्यान देना 
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आवश्यक है। यह बताया गया है (6.9) कि 00३5 आयन की सक्तितता लगभग 
0.02 है और इस चुद्धि का पुरस्थापन दृष्य अतिसंतृप्तता को दस गुणा कम कर देता 


हैं चू कि समुद्री जल में (४४+ आयनों की सक्षियता के कोई डेटा अब तक उपलब्ध 
ह्स्ू 


नहीं है अतएव समुद्री जल में कैल्सियम का्बोनिेट और अन्य लवणों की आपेक्षिक 





संतृत्तता की परीक्षा करने के लिये आसुत जल के लिये निर्धारित विलेयता गरुणन 
लगाना ->++ यह 
को लगाना असम्भव ह््‌्। 


अ्रतएव (4४४ और (03 की सांद्रता का जो कि ठोस (४८0, के स्पर्श 
में रह सकती है, निरीक्षण मूलक रूप 
से निर्धारण आवश्यक है। रेवेली 
और फ्लेमिंग(२९ए०॥७ 0 ए][शापरा 9५ 
934) ने 30" पर कार्य करते हुए 
झौर कुल 00, को कम कर (0, 
त्रेंश को बढ़ाते हुए 0०४८०, का 
अरागोनाइट सुइयों और स्फेदलाइट 
के रूप में अवक्षेपण प्राप्त किया | 
विलयन का केल्सियम अंश सीधा 
निर्धारित किया गया था और ८०६5 

चित्र 42 (४--9,00% , और 20* पर को /7म्त, क्षारता जौर लवणता के 
के समुद्री जल में [एका]2[९05] का मापों से परिकलित किया गया था । 
आवनेक झुझन 7 के फलत के रूप में। क्षैेतिज तीत प्रयोगों का औसत मान 30९2 








प्र श्र ८8 बेन की +-] 
ओर रेबेली २०४०७ (3.2ल्‍< 0-5) के अनुसार... 2८80०03772.4% [0-" है । 


6८ लि अदा लल्यियेसी कपिल: 5 
विलयता चुरुतत न्टू[ चित करती ह। समुद्र म॑ कल्सिय कावबचट का 


ब्िलियता पर वाटेनवर्ग ने कई अव्ययन 
ही 4०33०. किक ५ का क्र्या थी समुद्री हक जम कक, ४०५. ड, क्र्स्टिल मिलाना 
किये हैं । उनकी सामान्य प्रक्तिया थी समुद्रा जल में (४५०0; के क्रिस्टिल मिल 
और कतिपय दुष्टान्तों में 700; को बढ़ाना | तब समुद्री जल को बन्द किये हुए 


३ ह 


फ्लास्कों में भर कर चंदुलच होने तक हिलाया जाता था। जल का कैल्सियम अंश 
क्षारता मापों से परिकलित किया जाता था (6.20) जौर 005, #प्त निर्धारण 
से प्राप्त किया जाता था । वाठेनवर्ग और टिमरमेन (फ़द्मव्य7शट_ शाते 
परीशिाशशाशत्रा 4936), ५॥-8.5 से 9.5% 6 के उनुद्री जल के लिये हष्य 


निम्नलिखित 25 


विलेबता गुयन के निम्नलिखित मान देते हैं, 





ताप ९८ 0 3 0 45 20 25 30 35 
5 ८४००3 6.] 7.9 7.4 6.8 6.2 5.5 4.7 3.8 »&07 
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30" पर वाटेनबग का मान रेवेली और फ्लेमिग द्वारा प्राप्त मान का केवल पाँचवां 
भाग है । अब तक इस अन्तर का कोई संतोषजनक स्पष्टीकरण नहीं दिया गया है । 
चित्र 42 में 0]-9.00%, के समुद्री जल में 20" पर आयनिक गरुणन, #प्त के 
साथ आालेखित किया गया है। इस ताप पर वाटेनत्र्ग द्वारा प्राप्त मान यथा 
0.62» 0"० यह बताता है कि 7.5 से ऊपर #प्त के सब मानों के लिये झ्रति- 
संतृप्तता विद्यमान है। वायुमण्डल से संतुलन में पृष्ट जल के लिये #प्त का मान 
लगभग 8.2 है तथा लगभग छ: गुना अतिसंतृप्त है। दूसरी ओर रेवेली और फ्लेमिंग 
द्वारा प्राप्त /"०४००३ यदि 20" के लिये परिशुद्ध किया जाय तो 3.2ल्‍८ 0-० होगा जो 
कि यह बताता है कि पृष्ट जल इन परिस्थितियों में 2४९0, से लगभग संतृप्त है । 
यह सम्भावना आति कठिन ज्ञात होती है कि पृष्ट जल इतना अधिक अत्तिसतृप्त होगा 
जितना कि वाटेनबर्ग का मान बताता है। स्पप्टीकरण के तौर पर यह सुझाया 
गया है कि कैल्सियम कार्बोनेट स्वतंत्र आयन के रूप में विद्यमान न हो वरन्‌ किसी 
संकर के रूप में श्रथवा सम्भवतः कोलायडीय कैल्सियम कार्वोनिट के रूप में विद्यमान 
हो | दूसरी ओर यह भी हो सकता कि #'८४८०5 का निरीक्षण मूलक निर्धारित मान, 
संतुलन के अभाव में अश्रथवा च्रुटिपूर्ण प्रयोगात्मक तकनीक के कारण, समुद्री जल के 
लिये प्रयुक्त न हों । इन विचार बिन्दुओं के निर्णय के लिये और अधिक अध्ययन किये 
जाने चाहिए । 


स्मिथ (807 940) ने बहामा के किनारे छिछले पानो में जो कैल्सियम 

- के निक्षेप होते हैं उनका परीक्षण किया है। उसने क्षारता को काफी घटा हुआ पाया 

तथा मापन से आयनिक गरुणन [27%] २८ [205] का भागणन किया । इस गुणन 

का न्यूनतम मान, जिसे वह विलेयता गुणन के आसपांस मानता है, रेवेली तथा 
फ्लेमिग और वाटेनबर्ग के मान के बीच में पाया गया । 


वादेनवर्ग (ए/४//७॥9०४ 936) के अनुसार ॥*४००५ 20" पर क्लोरीनता 
के साथ निम्न प्रकार से परिवत्तित होता है । 


(५ ९06 23४० 5४ ०२४७४३४६३७४०४६४६७३६ 0 5 0 5 20 
4 7९4205-#6 ०४४०5 ००६०४ ४६८३६ ४६ 0.05 .8 4.0 5.0 6.2 ५४ 0-7 


अर्थात्‌ समुद्री जल में 08४00, की दृष्य विलेयता गुणन वलोरीनता के साथ बढ़ता है 
और ताप के साथ घटता है । 


रेवेली (२०ए८॥९८ 934) श्रौर वाटेनबर्ग (फ्ाव्वम०थ४ 936) यह मानते 
है कि #*”४००३ के मान पर जलीय दाब का कोई महत्वपूर्ण प्रभाव नहीं पड़ता है । 
अलबत्ता यह याद रखना चाहिये कि कार्बोनिक अम्ल के वियोजन स्थिरांकों में 
परिवर्तन होने के कारण, दाब जल में प्र०05 और 065 की अपेक्षाकृत मात्रात्रों 
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को उपान्तरित अवर्य करता है । अतएव कुल 00, और क्लेल्सियम अंश अपरिवर्सित 
रहने पर भी यदि जलीय दाव लगाया जाय तो जो जल पृप्ट पर संतुप्त है वह 
दनिक्ष सा असंतृप्त हो जायगा | विलोमत: (३०८७. से संतृप्त तलीय जल पृष्ठ पर 
लाने से अतिसंठृप्त हो जायगा। 


यद्यपि विभिन्न परिस्थितियों में ८४००५ के मान के विषय में हमारा ज्ञान 








अपूर्ण और बअनिश्चित है। फिर भी झायनिक गुणन पर परिस्थितियों में परिवर्तंत 
का प्रभाव बताना सम्भद है और इस प्रकार उन अभिकम्ंकों की समझ प्राप्त की 
जा सकती है जो अवक्षेपण अथवा विलयन की सहायता करते हैं । रेवेली (२०४८० 
934) ने यह बताया है कि पृष्ट जल में लवणता और ठाप की वृद्धि तथा 9९०५ 
यानी कुल (0, अंश का हातस ये तमाम आयनिक गुणन को बढ़ाने की ओर प्रवृत्त 
्ट् ल डे अम्मा  मयण्न 


<ः प्रका का अवक्षे नन्यफा कक आ सहायता >समृनमनकनु-.. अकमब०म-> लव॒णतला क्का भाव कं अपेक्षाकृत 
हांव हु आर इस अकार अवक्षपण मे सहायता करत हू । लचणता का ब्रभाव अपक्षाकृत 


परिवर्तन का अत्यधिक प्रभाव पड़ेगा । वाटेनवर्ग (ह४६८४७श४ 933) के अध्ययन 
के अनुसार अदलांटिक महासागर के गहरे जल वस्तुतः कैल्सियम कार्बोनिट से संतृप्त 
होते हैं। लाल मिट्टी के ऊपर वाले भाग तनिक से असंतृप्त होते हैं और जो भाग 
चूनेदार (ग्लोबी जेराइना सिन्धु पंक) जमावों के ऊपर हैं या तो वो संतृप्त हैं या 
तनिक से अति संतृप्त 


कतिपय प्रकार के दोनों अवचीन और जीवाइम चूनेदार अवंसादी पदार्थ 
जेविक उद्यम का कोई प्रमाण नहीं दताते हैं। कभी २ ये “रासायनिक जमाव 
माने जाते हैं। छुछ क्षेत्रों में ऐसी स्थितियें उत्पन्न करने में, जिनके परिणाम स्वरूप 
कार्वोतिट का प्राउंगिक अवक्षेपण होता है, अणुजोव निस्संदेह रूप से महत्वपुर्ण योग 





| 


दाव व्ज्ज््ज्े वे 
दाच करत हू !। 


ऊप्ण वलयिक समद्रों में यह प्रक्रि?ग जल-वाल-उत्थान-जल के क्षेत्रों, प्रवाल 
ऊष्य वलायके समझुद्रा से यह ब्रक्रया जल-वबालू-उत्वथान-जल कं क्षत्री, प्रवास 


सित्ति, लेमूनों और कच्छ वनस्पति अलनूपों में होती हैं (फील्ड, प्ंटात 932). 


यद्यपि बणुजीव, कैल्सियम कार्दोनिट को अवक्षेपण में सहायता करने वाली स्थितियों 
उत्पन्न कर सकते हैं फिर भी यह माना जाता है कि ये उपस्ोेक्त सूदीक्षत स्थितियों 
में केचल अवसादों के अन्दर और ऊपर प्रभावज्ञाली अभिकर्मंक हैं। स्मिथ ($ग्रांफ 
940) ने यह पाया है कि ग्रेट बहामा के किनारे पर ऊप्णता कौर अत्यधिक 


मा 
दार्प 


वाप्पीकरण की स्थितियों में अवसादों हारा संभरित चाभिकों पर 0४00; का 
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अवक्षेपण होता है । ऐसा माना जाता हैं क्नि कतिपय गहन समुद्री अचसादों 
विभाजित (४०0,, फोरामिनी फेरा 6.2] के कोणों के टूटने 
स्वस्थाने अवश्लेपण से । 


क्षारता, 7, और कार्यवडाइब्ाक्ताईड धदकों का वितरण :--पृर्वयत 
विवेचन में यह माव लिया गया है कि क्षारता : क्लोरोसिटी घटक स्थिर है और 
उसका मान 0.20$ (मिली तुल्यांक प्रति इकाई ८7) संगणना में प्रयुक्त हुआ है । 
वाटेनवर्ग (५/४॥६॥४०श९ 933) द्वारा झटलांटिक महासागर में विद्याल संल्या 
में किये यये प्रेज्लगों के औसत (मान) के तथा प्रशान्त महास्तायर की ऊपरी तहों के 
लिये रेवेली (१०ए०॥८ 936) द्वारा प्रतिवेदित मान के अनुरूप हैं। वाठेनबर्ग का 
मान प्रायः विशिष्ट क्षारता के रूप में दिया जाता है--उद्दाहरपार्थ मिली तुल्यांक प्रति 
इकाई क्लोरीचता के--इस स्थिति में यह 0.23 है । क्षारता को मापने के लिए कई 


8] 


| 


विभिन्न विचियां अपनाई गई हैं (6.22) परन्तु इसका कोई निश्चित प्रमाण नहीं 


है कि वे सब समान मान देती हैं। अतः महासागरों के भिन्न भिन्न भागों से विभिन्न 
कार्यकर्ताओं द्वारा प्राप्त परियामों की चुलना करना कठिन है! फिर भी वाटेनवर्गे 
(एडा०ए्थए 933) मिट्केल और राकेस्ट्रा (था।क्ाणा धात ४६:०६०४ 933), 
और रेवेली (१०ए०]४ 936) के सव बन्वेषण यह बतातें हैं कि प्रष्ठ तहों की अपेक्षा 
में गहरे पानी में क्लारता: क्लोरोसिटी घटक कुछ अधिक होता है | इस घटक में वृद्धि 
प्रायः 0.005 तक की होती है । वाटेनचर्ग ने ठीक पैंदे पर एकत्रित किये हुए क 
नमूनों का परीक्षण किया बौर इनमें उसने और भी वड़ा घटक पाया। पृष्ठ जलों 


में न्‍यन मान का कारण चर्णदार दार कंकाल वाले जीवों द्वारा कै कार्योनेट का हटाना 
न्यून मान का कारण चूणदार कंकाल दाल जावा द्वारा कैल्यिम कार्चोनिट का हूटान 


हैं। स्मिय (आमंध 940) ने यह चुझमाव दिया है कि कम से कम कुछ इलाकों में जब 


जल 


कि जल गर्म हो रहा हो और वाप्पीकृत हो रहा हो तो अकाव॑निक अवक्षेपण हे 
सकता है यदि उपयुक्त नाभिक विद्यमान हो । कैल्सियम कार्वोनिट जल स्तम्भ में डूवते 
हुए पुनः विलीन होता है अचवा नहीं यह इस वात पर निर्भर करता हैं कि जल 
इस योगिक से किस सात्रा तक संतृप्त है। स्थलमण्डल तहों में उपापाचय कियाजं 
से (0, का उत्पादन विलयन में सहायक होगा । यह उत्तादन अवसादों में भी होता 


5 5. 4 


है लौर सम्भवत्त: यह पेंदे के ठीक ऊपर ल्लारता में दीन वृद्धि का, जिसका कि पता 


५ 


4 ,५॥| 


ं 


ञै 


वाटेसवर्ग द्वारा लगाया गया था, कारण बतलाता हैं। रेवेली (१७ए०|४ 936) ने 
यह प्रमाण प्रस्तुत किया है जो यह वतलाता हैं कि उचरी प्रद्यान्त महासागर में 
लारता: क्लोरोसिदी घटक अटालांटिक की तुलना में लधिक है । इस अधिक ल्ञारता 


का कारण उत्तरी अच्चान्त (नहासागर) के माध्यमिक बौर गहन जल में विलीन 





ऑक्सीजन अंश का कम होना माना जा सकता है। बॉक्सीजन अंश का न्यूनतर मान 
कार्वेनडाइडॉक्चाईड के उच्चस्तर मान का और इस कारण कैल्सियम कार्वोनिद की 


अधिकतर 2०27० विलेयता क्का चोतक 3३ वाठेनदर्ग गज अत बांकडे यह बतलाते ००.80 आल अक्षांज्ों 
लाधइकतर [दलयता का ७८तिकले हे ॥। वाद्नहन के जाकड़ वह वतलात हे उच्च झ्म 
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में जहां चूनेदार कंकाल कम बहुल है अथवा नहीं है और जहां ऊर्ष्बाधर मिश्रण 
अधिक समान परिस्थितियें उत्पन्न करता है गहराई के साथ क्षारता: वलोरोसिटी घटक 
में परिवर्तत काफी कम है । मोबर्ग और रेवेली (४००८४ 800 २०ए७०॥४ 937) ने 
यह इंगित किया है कि क्षारता में परिवर्तत पानी के कैल्सियम अंश में परिवतेन के 
अनुरूप है । नदी जल में अपेक्षाकृत बड़े अनुपात में कैल्सियम कार्वोनिट होता है और 
विशिष्ट तनुता के क्षेत्रों में क्षारता : क्लोरोसिटी घटक में बड़ी वृद्धि होती है। यह 
समुद्री वर्फ के बनने और पिघलने से भी उपान्तरित हो सकती है | 6.23. 


जल की लव॒णता और ताप तथा वायुमण्डल में कार्बनडाइ आऑॉक्साईड के 
आंशिक दाव पर निर्भर करते हुए वायु से स्पशित समुद्री जल का #प्र, 8 और 
8,3 के वीच परिवर्तित होगा अति तनुता के क्षेत्र में न्यूनतर मान हो सकते हैँ 
स्थल मंडल तल में जहां वायुमण्डल के साथ कार्वनडाइश्रॉक्साईड का विनिमय 
असम्भव है, #त उस सीमा तक परिवर्तित होगा जिस तक जल का 00, अब 
जैविक क्रियाओं से उपान्तरित होता है। यूफोटिक जोन में सामान्यतः छठ के 
उच्चतर मान पाये जाते हैं; इससे नीचे न्यूनतम ऑक्सीजन अश की तह के अनुरूप 
वे न्यूनतम मान तक कम होते हैं और तव पुनः पैँंदे की ओर बढ़ते हैं। यद्यपि 
लवणता में परिवर्तन पत्र पर प्रभाव डालते हैं परन्तु प्रवल कारक कुल कार्वेनडाइ 
आऑक्साईड झ्रश या उसका श्रांशिक दाव है 


दुर्भाग्य से, कैलोरीमिति मापन से #प्त प्राप्त करने में प्रयुक्त स्थिरांकों में और 
तकनीक में अ्रंतर के कारण विभिन्न कार्य-कर्ताओं के परिणामों की तुलना करना 
कठिन है । महासागर में #प्त के वितरण पर सर्वाधिक विस्तृत अध्ययन अटलांटिक 
महासागर में मीदुयोर (वाटेनवर्ग ए/४॥०9०९ 933) का है और प्रशान्त महासागर 
में कारनेगी, ((४7४८६४४८) का है। पूर्वी अटलांटिक में अनुदैध्ये रूप रेखा के सहारे रात 
ओर विलीन बअ्रॉक्सीजन चित्र 43 में बताये गये हैं। सम रेखाओं का अधिक साम्य 
सरलता से दिखाई देता है । इसी प्रकार के प्रतिरू्प (0, अंश और उसके आंशिक 
दाव द्वारा भी बनाये जायंगे यद्यपि इस स्थिति में ये सम्बन्ध उत्क्रमित होंगे । #ाप्त के 
निर्धारण में जल का त्ताप और लवणता गोण महत्व के हैं । उत्तरी प्रद्यान्त में, जहां 
पर माध्य और अधिकतर गहराई पर अटलांटिक की तुलना में श्रॉबसीजन अंश कम 
है, #पत्त का मान कुछ न्यूनतर है और जहां श्रॉक्सीजन अंश कुछ दक्शांशा मि. लीटर 
प्रति लीटर से कम हो जाता हैं वहां >॒प्न का मान 7.5 तक पहुँच जाता है | अप्रवाही 
द्रोणियों में [स्ट्रोम 5857 (936)] जहां पछ,8 की विशाल मात्रा विद्यमान होती है 
#प्॒ का माच 7.0 तक पहुँच सकता है । वायु से स्पश्ित जल का कुल 00; अंश 
मुख्यतः: क्षारता पर--यानी लवणता पर--और कुछ हृद तक ताप पर निर्भर करता 
है--वायु मण्डल में कार्बन डाइओ्ॉक्साईड के आंशिक दाव में क्षेत्रीय परिवर्तेव इसमें 


कुछ परिवतंन कर सकते हैं । 
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चित्र 43-अटलॉटिक महासागर के पूर्वी भाग में / और विलीन आॉक्सीजन का वितरण 
तथा परिच्छिदों की स्थिति वाई ओर-मानचित्र में दिखाई गई है । दोनों परिच्छेदों 
में ऊर्ध्वॉघर और क्षेतिज पेमाने भिन्न भिन्न है। (वाटेनवर्ग के अनुसार) 


पृष्ठ से नीचे कुल कार्बनडाइऑवक्साईड अंश और इससे विभिन्न घटकों का 
परिमाण मुख्यतः प्रकाश संश्लेषण अथवा स्वशन के परिणाम स्वरूप कार्बनडाइ- 
ऑक्साईड अंश में परिवर्तन से निर्धारित होता है। यदि ताप, लवणता और गहराई 
और निम्न चरों--#प, क्षारता और #ट05--में से कोई दो ज्ञात हों तो पृष्ठ (6.24) 
पर दिये हुए समीकरणों की सहायता से तमाम घटक संगणित किये जा सकते हैं । 


समुद्री जल में लवणों की विलेयता 


समुद्री जल में केल्सियम कार्बोनिट की विलेयता का परीक्षण कुछ विस्तार 
पूर्वक किया गया है परन्तु दूसरे भवयवों के विषय में अपेक्षाकृत बहुत कम ज्ञान है । 
समुद्री जल की जटिल प्रकृति के कारण तथा किसी आायन की क्रिया पर अन्य आयनो 
के प्रभाव के कारण, आासुत जल में किसी एक लवण के विलेयता ग्रुणन को समुद्री 
जल के लिये प्रयुक्त नहीं किया जा सकता। कूपर (2009० 9379) यह मानते हैं 
कि समुद्री जल में लोहे का अधिकांश भाग वास्तविक विलयन में नहीं होता वरन्‌ 
किसी कोलायडीय रूप में विद्यमान होता है चूँकि हाइड्रोग्रॉक्साईड का विलेयता 
गुणन अत्यन्त कम होता है । वाटेनबर्ग और टिमरमेन (एशाशाएलह़ शात 
परशागशायध 938) ने समुद्री जल में मैग्नीशियम और स्ट्रॉन्शियम तथा मेंस्नी- 
शियम हाइड्रोग्रॉक्साईड की विलेयता का अध्ययन किया। सारणी 42 के शआ्रांकड़े 
उनके कार्य से लिये गये हैं। समुद्री जल में आभासित विलेयता गुणन में विशाल 
वृद्धि पर ध्यान देना रुचिकर होगा । इसका कारण भाग लेने वाले आयनों की क्रिया 
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में घटाव है। तुलना के लिये समुद्री जल ([9.00 १, 20, 65-20") के लिये फम्त 8.2 
पर आयनिक युणन संगणित किया गया है। कैल्सियम कार्बोचिट की आभासित 
अतिसंतृप्तताका पूव॑गामी पृष्ठों में विवेचन किया गया है। दूसरे लवणों का आयनिक 
गुणन उनके विलेयता ग्रुणन तक नहीं पहुँचता है। 9.0 से अधिक कात्त पर ॥2(0प8), 
का आयनिक ग्रणन विलेयता ग्रणण से अधिक हो जायगा और इससे 2८0, को 
हटाने से मैग्निशियम हाइड्रोऑक्साईड तथा कार्वोनेट का अ्रवक्षेपण हो सकता है। 


थोमसन और उनके सहयोगियों (उदाहरणार्थ इगेलसड और थोमसन, 
[8०॥४0 870 ॥]0०79509, 936 ) ने समुद्री जल में कुछ लवणों वाले विलयन 
के विस्तृत प्रावस्था नियम का अध्ययन किया हैं परन्तु अव तक उन्होंने अपने परीक्षण 
प्राकृतिक जल तक नहीं बढ़ाये हैं । 


ब्रहत अवयवों की विशाल विलेयता का कुछ संकेत समुद्री जल के जमने 
पर लवणों के पृथक होने के आंकड़ों से.प्राप्त होता है । (6.25) इसी प्रकार के कुछ 
आंकड़े उसीग्लियो (थोमसन और रोबिनसन, पक्रोणा95०॥ भा (०9509) के 
वाष्पायन अध्ययन से प्राप्त किये जा सकते है ये पुनः इस तथ्य को प्रकट करते हैं कि 


समुद्री जल कई अवयवों से यथेष्ट असंतृप्त है । 


सारणी 42 


कतिपय लवणों के आसुत जल में तथा समुद्री जल में विलेयता गुणन 


(एागा म्र(6००शए 8206 प॥्णशाएाा 4938) 
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समुद्री जल का उप-अपचयन विभव 


उप-अपचयन विभव एक रासायनिक निकाय का दूसरे निकाय को उप-चयन 
करने की योग्यता का माप है । यह सामान्यतः प्राकहृत हाईड्रोजन विद्युदग्न की अपेक्षा 


में बोल्ट में व्यक्त किया जाता है। वे पदार्थ अबवा विलयबन जिनका विभव अधिक 
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होता है न्यूनतर विभव वाले पदार्थों को उपचयन करने के योग्य होते है। यद्यपि 
प्राणघारी जीवों में उपन्ञपचयन पर विचारणनीय काये किया गया है फिर भी जल 
में प्रचलित परिस्थितियों के विषय में बहुत कम ज्ञात है। कूपर (0005० 9378) 
ने समुद्री जल में विभव को केवल शझ्रॉक्सीजन के आंशिक दाब तथा जल के #पप्र से 
सम्बद्ध माना है। अल्प झ्रॉक्सीजन अ्रश की स्थिति में अथवा जब हाईड्रोजन 
सलफाईड विद्यमान हो तो जल में विलीन कार्बनिक यौगिकों पर विचार करना 
आवश्यक होता है। उप-चयनकारी अथवा अपचयनकारी स्थितियों पर दो भागों 
में विचार करना चाहिये, नाम के लिये विभव के रूप में व्यक्त तीक्नता तथा क्षमता 
अथवा निकाय का संतोलन जो कि उल्लेखनीय रूप से विभव को परिवर्तित किये 
बिना पदार्थ के विशिष्ट भाग को उपचयन अथवा अपचयन करने की योग्यता का 
माप है। उप-भ्रपचयन निकाय का संतोल हाईड्रोजन आयन सांद्रता में प्रतिरोधक 
क्षमता के कुछ समरूप है। उप-अप्चयन विभव सामान्यतः: विद्युत मित्ति विधि से 
निर्धारित किया जाता है यद्यपि कतिपय स्थितियों में विशेष वर्णमापी सूचक 
प्रयुक्त किये जा सकते हैँ | (माईकेलिस ॥(०॥३०॥४४ 930 हेविट प्र०छां(६ 937) 


जीवों के लिये वातावरण का उप-भ्रपचयन विभव महत्वपुर्ण है। तथाकथित 
वातजीवी जीवाणु सुक्ष्म-एयरोफाइल्स की अपेक्षा उच्चत्तर विभव पर बढ़ता है भौर 
आ्रॉक्सीजन-इतर जीवारगु केवल कम विभव पर ही रह सकता है। अतः अवरुद्ध जल 
ग्रथवा कीचड़ में जहां ऑक्सीजन नहीं होती है तथा विभव कम होता है केवल 
आऑक्सीजन--इतर रूप ही रह सकते है। यह विभव भुृवैज्ञानिक महत्व का भी है चूँकि 
अवसादों के कतिपय अवयवों के लक्षण प्रचलित उपचयनकारी अथवा अपचयन 
कारी स्थितियों से निर्धारित किये जाय॑ंगे (6.26). 


समुद्री जल की संविरचना को प्रभावित करने वाले 
श्रकार्बनिक अभिकरण 


वायुमण्डल के साथ विनिमय, नदी जल का अन्तर्वाह, समुद्री बफ़े का जमना 
और पिघलना तथा जैविक क्रियाएं वे घटक है जो समुद्री जल में पदार्थों की परम 
और अपेक्षिक सांद्रताओं को उपान्तरित कर सकें । जैविक प्रक्रियाओं तथा विभिन्न 
तत्वों के वितरण पर उनके प्रभाव पर अध्याय श]] में विचार किया गया है ! 


चायुमण्डल के साथ विनिमय : महासागरों में लवणता का वितरण और 
इस प्रकार बहत्‌ तत्वों की सांद्रताएं जिन अभिकरणों द्वारा पोषित की जाती है उनका 
वर्णन अन्यत्रे३ किया गया है परन्तु एक पहलू पर इस समय विचार करना आवश्यक 
है। समुद्र परओऔर उसके किनारों पर निरन्तर वायु में फुहार चलती रहती है भौर 
चू कि फुहार बिलीन लवणों सहित समुद्री जल के वास्तविक कण निरुषित करती है 
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यह प्रक्रिया समुद्र से लवण हटाने की क्रिया विधि प्रदान करती है| फुहार का एक 
बहुत बड़ा भाग निस्संदेह रूप से पुन: जल में गिरता है अथवा वर्षा से पुनः भ्रन्दर 
लाया जाता है। (कोल्हर [(6#6 92]) फिर भी स्थल की ओर बहने वाली 
हवायें उनके लवण अभ्रद्य को अपने साथ ले चली जायंगी जो कि सीधा पृथ्वी पर 
जमा हो सकता है अथवा वर्षा के द्वारा नीचे लाया जा सकता है। समुद्र 
के समीप क्लोराईड अंश पर जैकव (॥80005 937) के परीक्षणों ने प्रति घन मीटर 
वायु में क्लोराईड की सांद्रता 0.07 और 0.5 मि.ग्रा. के बीच प्रकट की है। 
यह मात्रा वायु के वेग के साथ बढ़ती है और तटीय हवाओं के साथ सर्वाधिक 
होती है । 


समुद्र में नदियों द्वारा लाये गये विलीच पदार्थों का बहुत बड़ा भाग “चक्रीय 
लवण” होता है यानी वह लवण जो वायुमण्डल द्वारा अन्तर्देशीय भागों में ले जाया 
जाता है और तब वहां जमा किया जाता है अथवा वर्षा और हिम द्वारा नीचे लाया 
जाता है। (कला (अत्वात7७ 924, नोफ [(॥09॥, 93) । 


उपरोक्त वर्णन के अनुसार वायुमण्डल और महासागर में नमक के विनिमय 
के अतिरिक्त विलीन गैसों और नाईट्रोजन यौगिकों का भी विनिमय होता है जो कि 
वायुमण्डल से स्पशित समुद्री जल में विद्यमान इन पदार्थों की मात्रा को उपान्तरित 
कर सकता है। जो घटक गैसों के विनिमय पर प्रभाव डालते हैं उनका वर्णन श्रन्यत्र 
किया गया है। वायुमण्डल और महासागर के बीच पानी के विनिमय का वर्णन 
अध्याय ॥9५ में किया गया है । 


वर्षा के जल में नाईट्रोजन यौगिकों की अपेक्षाकृत उच्च सांद्रता होती है। 
ऐसा विश्वास किया जाता है कि ये यौगिक वायुमण्डल के अवयवों से विद्युत विसर्जन 
द्वारा निर्मित किये जाते हैं । इस प्रकार वायुमण्डल या तो प्रत्यक्ष रूप से वर्षा द्वारा 
अथवा अप्रत्यक्षरूप से पृथ्वी से श्रपवाह द्वारा महासागर को यौगिकीकृत नाईट्रोज न 
को कुछ मात्रा प्रदान करता है। यौगिकीकृत नाईट्रोजन की मात्रा में यह वृद्धि श्रवसादों 
में कार्बनिक नाईट्रोजन के अभाव से अथवा समुद्र में नाईट्रोजनत यौगिकों के अपघटन 
द्वारा गैसीय नाईट्रोजन के स्वतंत्र होने से, संतुलित होती है यह अब तक ज्ञात नहीं है । 


ससुद्रो जल की संविरचना पर नदियों का प्रभाव : स्थल से अपवाह अपक्षालन 
चक्र का ही भाग है। स्थल पर के अवभध्षेपण में केवल चक्रीय लवण, विलीन वायु- 
मण्डलीय गैसें और नाईट्रोजन यौगिक ही होते है। यह जल चट्टानों पर क्रिया कर 
ठोस पदार्थ के यांत्रिक रूप से टुकड़े करने और उनमें से अधिक विलयशील अवयवबों 
को निष्कर्षित करने में योगदान करता है। विभिन्‍न विलीन पदार्थों की प्रकृति और 
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मात्रा उन चट्टानों भौर मिट्टी पर निर्भर करती है जिनसे समुद्र की ओर जाते हुए 
जल संपक में झ्राता है चूंकि श्रवक्षेपण ऐसे जल द्वारा किया जाता है जिसकी लवण 
सांद्रता तो कम होती है परन्तु कार्बनडाइऑक्साईड यौगिकों की सांद्रता अपेक्षाकृत 
उच्च होती है अतएव वह इस प्रकार के पदार्थों को विलीन करने में समर्थ होता है 
जो यदि समुद्री जल से संपर्क में होते तो नघुलते। विलीन पदार्थों के श्मत्तिरिक्त 
नदियें कोलायडीय अथवा विविक्‍त पदार्थ अत्यधिक मात्रा में समुद्र में ले जाती है । इस 
मलवे का समुचित भाग तट के समीप समुद्री पैदे पर जमा हो जाता है और सूक्ष्म 
पदार्थों का अधिकांश भाग जब समुद्री जल के साथ मिश्चित होता है तो स्कंदित होता 
है और जम जाता है, समुद्री जल कोलायडीय और सूक्ष्म प्रकीर्ण (विभाजित) पदार्थों के 
साथ विभिन्न प्रकार से क्रिया करता है और इनमें से कुछ क्रियाएँ विलीन अ्रवयवों की 
आपेक्षिक संविरचना पर प्रभाव डाल सकती हैं । अ्वसादी मलबे और समुद्री जल के 
विलीन श्रवयवों में शभ्रन्त:क्रिया इस प्रकार उपविभाजित की जा सकती है 
(!) अ्वसादों के अवयवों का विलयन (2) अवसादों पर अधिशोषण (3) आ्रायनिक 
विनिमय और (4) नये पदार्थ बनाने वाली क्रियाएँ। इन प्रक्रियाओं के महत्व 
के विषय में बहुत कम ज्ञान है । 


समुद्र में खाली होने वाली नदियों द्वारा श्रपवाहित स्थल क्षेत्र के परिमाण से, 
और नदी जल में विलीन लवणों की संविरचना से, क्लाक (0[4:० 924) ने यह 
झ्राकलित किया है कि नदियें समुद्र में प्रतिवर्ष 2.73 ८ 0? मीटरी टन विलीन पदार्थों 
का अंश दान करती हैं। विभिन्न नदीं तंत्रों के जल की संविरचना को विलीन पदार्थों 
के कुल संभरण की तुलना में भारित कर उसने नदी जल की, सारणी 43 में बताई 
हुई औसत संविरचना प्राप्त की । समुद्री जल में विलीन ठोस पदार्थो की संविरचना 
से तुलना करने पर व हेलाइडसू निर्दिष्ट हों तो ज्ञात होगा कि तमाम प्रतिवेदित पदार्थों 
का अधिक्य है। अतएवं नदी जल का प्रभाव समुद्री जल में विलीन ठोसों की 
आपेक्षिक संविरचना को उपान्तरित करना होगा। सम्भवतः कार्बन डाइश्रॉयसाईड 
और नाइट्रेट का अपेक्षाकृत एक विश्ञाल अनुपात चक्तीय माना जा सकता है। इसके 
अतिरिक्त यह स्मरण रखना चाहिये कि चक्रीय लवण जोकि फुहार के रूप में वायु 
मण्डल में ले जाये जाते हैं और तब जो जमीन पर जमा हो जाते हैं अथवा अवक्षेपण 
हारा नीचे जमीन पर लाये जाते हैं संकलन में ग्राहित होंगे। यदि हम यह मान लें 
कि नदी जल में सारा क्लोराइड चक्रीय है तो जिन अनुपातों में दूसरे तत्व समुद्री 
जल में पाये जाते हैं उन्हें उपान्तरित करना आवश्यक है। यह शायद ही सम्भव है 
कि यह मान्यता पूर्णरूपेण सत्य है, परन्तु यह ऐसे मान दे सकती हैं जो कि सत्य के 
अधिक समीप हैं । इस प्रकार चक्रीय. लवण के लिये समजित नदी जल की औसत 
संविरचना सारणी में दी गई है । 
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सारणी 43 
नदी श्रौर समुद्री जल में विलीन ठोसों की प्रतिशत संविरचना 





| जल 

नदी जल का 

आयन क्‍ समुद्री जल ।(चक्रीय लवण 

रित औसत रहित) 

(0207 20272 50007 2720 22६ 35.5 | 0.4| (छट०३ | 35.3 

90 0 225०2 205 4002 0700 2678 ]2.]4 7.68 .35 

(ता 32002) ०2८ पक रह 5.68 6 55.04. 000 

# (06 5228५ कोर 5४०२० २३० ४ न 222 ४2० डर 0:90 | .०२०००४०+ ४४४०६ 0.90 

(87:70 77/70/0672 20 22252: 20 39 .5 20.27 

७7728 ०7 ३४०४३ २४०४३४६ ०३ ०००३४ 3३.4| 3.69 3.03 - 

धार (६ 08022 «7 7 20 टेट व कर 5.79 30.62 2.63 

हक 2.2 .0 2.02 

(७७,8]),0.... ... ... ... ... «-« ०--५०००५- 2:755 ॥ ५० ६४)०४४४०४४०४ 2.75 
5002 00 00020 2 2८27 2/07 * ९। 60 न ० 
शिव, 305, 377.७-२७२०३००*०«ऋ«२ू*«०+ ५४५८7: 03] 
[0575 ]6576 








यह नहीं ज्ञात है कि विलीन ठोसों का योग समुद्री लवणों की आपेक्षिक 
संविरचना में कमिक परिवतंन करता है अथवा कुल लवण अंश या लवणता में कोई 
ऋ्रमिक परिवतंन करता है। किसी भी हालत में दोनों प्रक्रियाएँ अत्यन्त घीमी गति 
की होनी चाहिये । विलीन ठोसों की कुल मात्रा जो प्रति वर्ष नदियों द्वारा लाई 
जाती है वह महासागर में विलीन कुल ठोसों का अनंत सूक्ष्म भाग, 5.4 3८ 0» है । 
यह सूक्ष्म भाग भी नेट लाभ निरुपित नहीं करता चूंकि ऐसी कई प्रक्रियाएँ हैं जो 
विलयन से पदार्थ हटा लेती हैं। कतिपय तत्व समुद्री श्रवसादों में एकत्रित होते हैं 
और या तो भौतिक क्रियाओं द्वारा अथवा जैविक क्रियाओं द्वारा अवक्षेपित होते हैं । 
यह कैल्सियम और मैग्नीशियम कार्बोनेट के लिए जो चूर्णदार निक्षेप बनाते हैं और 
सिलिकन के लिए जो कि कार्वंनिक सिलिकीय निक्षेपों में पाई जाती है [रेडियो 
लेरिया तथा डायटम पंक) विज्ञेष प्रकार से सत्य है। नदियों द्वारा समुद्र में लाये 
गये मिट्टी के कणों पर अधिशोषण द्वारा अथवा उनसे आयनिक विनिमय द्वारा 
सोडियम और पोर्टशियम विलयन में से हटाये जा सकते हैं ॥ अलवत्ता दूसरी स्थिति 
में कोई दूसरा तत्व तुल्यांकी मात्रा में जल में छोड़ दिया जायथगा। “इस समस्या के 
दूसरे पहलुओं पर समुद्री अवसादों और भूरसायन के साथ विचार किया जायगा | 
परन्तु यह स्वीकार करना होगा कि समूद्री जल की संविरचना के परिवर्तेत के विषय 
में बहुत सारे प्रश्नों का समाधान अब तक नहीं हुआ है । इन पर विचार करते समय 
यह भी सोचना जयहिये कि जल की मात्रा भी परिवत्तित हो रही हो ५ मुख्यतः तमाम 
नदी जल चन्नीय होता है । परन्तु यह भी ज्ञात है कि भूमिगत उद्गम का मैग्मज 
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जल निरन्तर पृष्ठ जल में मिलता रहता है । इसके अतिरिक्त हिमटोपों द्वारा निरु- 
पित जल परिवतंनशील हो सकता है। गोल्डमिस्ड्ट (90050770॥ 933) ने 
परिगणित किया है कि भूपृष्ठ के प्रत्येक वर्ग सेन्टीमीटर के लिए 273 लीटर जल 
निम्न प्रकार से विभाजित रूप में है :- 


समुद्री जल; 5७५५४००३५ ४००४-४४ ४ # ०३४०४ 268.45 ली, 
शुद्ध जेल: २२२ ०००४ ४४३३० 203४३ ०० श+* 0.। ली, 
प्रायदींपीय हिंम: ६०६ ०२००+०४ अब मेनन लत बरट नर ०2०५ 4.5 +» 
जले वाण्प, ५०७६४ ०४सदू नरम २० इ न २५ हि 0.003 ,, 


कुल मिला कर और लम्बे अ्र्से के लिये महासागर पर उसके प्रभाव का 
विचार करने के लिए नदि जल की औसत संविरचना ही लाभ दायक होती है परन्तु 
विशिष्ट परीक्षणों का उन प्रभावों से सम्बन्ध होता है जो कि विभिन्न नदियां डालती 
हैं और जिनके चिलीन ठोस संविरचना भौर सांद्रता में मौसत मान से बहुत भिन्न 
हो सकते हैं । आँकड़े कला ((]8776 924) अथवा समान उद्गमों से प्राप्त किये 
जा सकते हैं। उदाहरण के त्तौर पर कई अ्रमरीकी बड़ी नदियों के लिए मान सारणी 
44 में दिये गये हैं । 


इन उदाहरणों से यह स्पष्ट हो जाता है कि व्यक्तिगत नदियों की संविरचना 
औसत मान से काफी भिन्न हैं । इस प्रकार कोलम्विया नदी में क्लोराईड की मात्रा 
कम है और कोलोरेडो नदी में अधिक तथा दूसरी नदी में सोडियम और सल्फेट 
ओसत से अधिक और केल्सियम और काबोनिट औसत से कम हैं। अतएव तनुता 
का क्लोरोसिटी घटक पर क्‍या प्रभाव होगा यह नदी जल के लक्षण पर निर्भर 
करेगा । 


अब तक हमने नदी जल में केवल अधिक प्रचुर तत्वों पर ही विचार किया 
है ! निस्‍्संदेह तमाम तत्व समुद्र में या तो विलयन के रूप में या सूक्ष्म विभाजित 
विविक्त पदार्थ के रूप में लाये जाते हैं। नदियों के मुहानों के समीप जहाँ प्राय: 
वनस्पति और जानवरों का अधिक उत्पादन होता है चह कभी कभी नदियों द्वारा 
लाये गये वनस्पति पोषकों के कारण माना जाता है। रीले (शत८ए 937) ने यह 
पाया है कि मैक्सिको की खाड़ी में पृष्ठ समुद्री जल की तुलना में मिस्सीसिपी नदी जल 
में फॉसफेट और नाइट्रोजन यौगिकों की उच्चतर सांद्रता होती है और इसका सीधा 
प्रभाव मुहाने पर जीवों की मात्रा पर पड़ता है । दूसरी ओर अटकिनूस («ता 
923) ने इज्धलिश चेनल में अध्ययत से यह निर्णय निकाला है कि नदी जल का 
तात्कालिक उत्पादन पर बहुत कम प्रभाव पड़ता है चूंकि अधिकांश पोषक तत्व 
नदियों में रहने वाले जीवों द्वारा काम में ले लिये जाते हैं । 
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सारणी 44 


नदियों के जल में विलीन पदार्थों की प्रतिशत संविरचना 
(दत्त सामग्री 27०, 924) 





६ औसत मिस्सि- कोलम्बिया | कोलोरेडो 





सिप्पी नदी नदी नदी 

(05 ०70४२ ०७ ले, 35-]5 34.98 36.]5 3.02 
पु) 7,४६४ ०7३२४ टन गत 22:4 5.37 3.52 28 6] 
(05 2,288 8 ६५४87 27१४ 702 5.68 62] 2.82 9.92 
]९05 -। 0.90 .60 0.49 + ............ 
(087+...... ... ...... -.---- ------] 20 39 20.50 7.87 0.35 
00707 :2.-५३- २०२ ० 78 7202२०००६०+ 3.4| 5.38 4.38 3.]4 
एएं४४ ६८२५४ सर तल सहन मर पड 5.79 । 8.33* 8.2 9.75 
पक 2,2 (योग) .95 2.7 
(४७,७।),०,... ... ...... --. ------ 275 0.58 0.08 | .........-- 
७0, 08 20702 2 २० मर बगर ].67 7.05 4.62 3.04 
विलीन ठोसों का वापिक योगदान 

(मीटर टन) 00,000,000 ॥9,000,000॥3,46,000 
लवणांश (ग्र./ली.) 0.66 0.0924 0,702 





समुद्री जल की संविरचना पर ससुद्री बर्फ के बनने श्रौर पिघलने का प्रभाव। 
समुद्री जल के हिमायन का प्रयोगशाला अध्ययन रिन्जर (शशगग8०) द्वारा किया गया 
था जिसके परिणाम क्रमेल ((7ए्रगा० 907) तथा जोनस्टोन (॥0[56076 928) 
द्वारा प्रतिवेदित किये गये हैं। इन प्रयोगों में समुद्री जल प्रयोग-शाला में ठंडा 
किया गया था और आरम्भिक हिमांक के नीचे विभिन्न तापों पर बरफ़ और अवक्षेपित 
लवण मातृद्रव से पृथक किये गये थे । 35.0 %, की लवणता का समुद्री जल- 
--.9]7" से. ग्रे. पर जमना आरम्भ होता है। (6.27) सबसे पहले शुद्ध बर्फ के रवे 
अलग होते हैं और ज्यों ज्यों लवण जल की सांद्रता बढ़ती है अतिरिक्त वर्फ बनाने के 
लिये ताप को और अधिक कम करना पड़ता है। जैसे जैसे ताप कम होता है और 
लवण जल की सांद्रता बढ़ती है कतिपय विलीन लवणों की मात्रा विलियता से अधिक 
हो जाती है। -8.2" पर ]79,50, पृथक होने लगता है और अधिक ठंडा होमे के साथ 
साथ पृथक होता रहता है। -23" पर ]५४८)। के रवे बनना आरम्भ होता है | इसके 
अत्तिरिक्त 080८0, की कुछ मात्रा अवक्षेपित होती है। रिन्जर का (बर्फ के क्रिस्टल 
और अवदक्षेपित लवणों सहित) “बर्फ” का और लवण जल का विश्लेषण जब कि 
ताप -30" तक कम हो गया हो इस प्रकार है : 
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एक किलोग्राम समुद्री जल, आरम्भिक लवणता 35.05 %, से निम्न 
पदार्थे प्राप्त हुए :-- 


बर्फ के क्रिस्टल 93.9  ग्रा. 
५४८ के किस्टले, २६०० ४८२5 +े० व २००१ 7 म ४३ रेस »«« 20.23 ग्रा. 
१९४५,५०, के क्रिस्टल... ...-०००००-०-०००००० ४४४०7 “3:05, ; 
0800, के क्रिस्टल... ..००-००००००००००००००००० «० लेशमात्र 

लेचण -«७४४४४००६* हह« 2४2४४ १४००० हो १ 2 टी गई «००४०००' 43.95 :;, 


चकित कह .42 ग्रा. 0-....... ...... .. «- «-- 7.03 प्रा. 
धरा / 254 शिमिर0 :। जप मन मर धर 0.08 ,, 
रद 58: 0 2 2 0.03 ,, 
तन परत नर नि 0.39 ,, 


इन आंकड़ों से यह तुरन्त देखा जा सकता है कि जब वर्फ और लवण जल 
का ताप -30" तक कम किया जाता है तो बर्फ में और लवण जल में लवणों की 
आ्रापेक्षिक संविरचना में उल्लेखनीय श्रन्तर होजाता है । यदि शीतलन को -50" तक 
जारी रखा जाय तो बर्फ और लवण क्िस्टलों का और पृथककरण होता है परन्तु फिर 
भी कुछ अत्यन्तसांद्रित लवणजल विद्यमान रहता है । 


इन प्रयोगों से ऐसा प्रतीत होता है कि वर्फ बनने का समुद्री जल में लवणों 
की अपेक्षिक संविरचना पर काफी प्रभाव पड़ता है। लवण जल जिससे बर्फ बनता 
है वह एक दिशा में उपान्तरित होगा और यदि जिस जल से वफ़ बना है उसके 
अतिरिवत दूसरे जल में बफ़े पिघलता है तो उसका प्रभाव विपरीत दिद्षा में होगा । 
फिर भी प्रक्ृृति में बर्फ का बनाना इन प्रयोगशालाओं के प्रयोगों द्वारा पुनरुत्पादित 
नहीं होता । मानलो किसी क्षेत्र में जहां पैदे की गहराई अधिक श्रथवा साधारण है 
सामान्य सविरचना का समुद्री जल पृष्ठ पर ठंडा किया जाता है। इसके परिणाम 
स्वरूप जो घनत्व में वृद्धि होती है उससे संवहन गति उत्पन्न होती है । यह गति चालू 
रहती है जब तक कि पृष्ठ जल हिमांक तक न पहुँच जाय और तब बफे बनने लगेगा। 
लवण जल अधिक सांद्रता का परन्तु वस्तुत: उसी ताप पर होने से नीचे डूबेगा और नया 
जल पृष्ठ की ओर तथा बफ से संपर्क में लाया जायगा। पहले पहल विछिन्न और लम्बे 
बफु के क्रिस्टल बनते हैं परन्तु जैसे जैसे हिमायन चालू रहता है ये एक मेट्रिवस बनाते है 
जिनसें लवण जल की कुछ मात्रा यांत्रिक रूप से अन्तहित होती है। इस अवस्था में बर्फ 
क्के न्िस्ट्ल अपने आप में सम्भवतः “शुद्ध बर्फ” होते हैं । यदि हिमायन तेजी से होता : 
है तो लवण जल बफ के निकाय के अन्दर पृथक पृथक छोटी कोष्ठिका में एकत्रित 
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हो जायगा और जैसे २ पृष्ठ के समीप वर्फ का ताप कम होता है श्रधिक बर्फ के 
क्रिस्टल बनते हैं, कोप्टिका श्राकार में छोटी होती है और कोष्टिकाओं में लवण जल 
की सांद्रता बढ़ती है ( चित्र ।6 )। यह तब तक जारी रह - सकता है जब तक 
कि ठोस लवण कोष्टिकाओं में क्रिस्टलीकृत हो जाय । इससे यह मालूम होता है कि 
समुद्री जल अथवा समुद्री वर्फ (बर्फ के क्रिस्टल तथा परिबद्ध लवण जल) में विलीन 
लवणों की संविरचना में आवश्यक रूप से कोई अपेक्षाकृत परिवर्तन नहीं होता है । 


वर्फ की लवणता का उसी परिभाषा के अनुसार जो कि समुद्री जल के लिये 
लागू होती है, हिमायन की दर पर निर्भर होना बताया गया है। माम ग्रेन (४४॥ग- 
हाथा 927 ) ने मोड खोज यात्रा द्वारा लिये गये प्रेक्षणों से नये वफे की लवणता 
और वायुताप के बीच सम्बन्ध बताते हुए निम्नलिखित औसत मान दिये हैं। यहां 
वायुताप हिमायन की दर के माप के रूप में प्रयुक्त किया गया है । 


हवा का ताप बर्फ की लवणता 
(८) (%० ) 
+-28  7०००२४७ नर ४० ०६ १००४ असल गे ग लू ० पक रन 4 «किट ४९ ००० 8.0] 


लवणताएँ पिघले हुए वर्फ के नमूनों पर किये गये क्लोरीनता निर्धारण पर आधारित 
हैं । पृष्ठ जल की लवणता लगभग 30%, थी | हिमायन की दर का प्रभाव भी 
अप्रेल में लिये गये उन हिमवाह के नमूनों के विश्लेषण से बताया गया है जो पूर्व 
गामी नवम्बर में बनने आरम्भ हुए थे । 


वर्फ के पृष्ठ से दूरी (सेग्मी०)) 0 6 3 26 45 82 95 
बर्फ की लवणता 6.74 5.28 5.3। 3.84 4.37 3.48 3.7 


गहरे वर्फ का न्‍्यूनतर लवणांश उसका घीमी रफ्तार के साथ बनने से सम्बन्धित है 
जब वर्फ श्रधिकतम तीब्ता से वनता है तो उसकी लवणता उस जल के बराबर पहुँच 
जायगी जिससे वह बना है । 


रिन्‍्जर के प्रयोगों के अनुसार उस बर्फ के ठंडा होने से जिसमें लवण जल की 
कोष्ठिका अन्तर्विष्ट हो, अतिरिवत वर्फ के क्रिस्टल बनते हैं और यदि ताप यथेष्ट 
रूप से कम किया जाय तो वर्फ के अन्दर लवण क्रिस्टल पृथक हो जाते हैं । अत्यन्त 
तीन्र हिमायन पर, लवण जल और लवण क्रिस्टल बर्फ के पृष्ठ पर एकत्रित हो 
सकते हैं जो --30" से --40 से० ग्रे० के ताप पर पृष्ठ को “आइं” कर देता है श्र 
स्‍्लेड गाड़ियों तथा स्काइंग करने वालों के विरुद्ध अत्यधिक घर्षण बढ़ा देता है । 
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इस प्रकार द्रुत गति से जमे हुए बर्फ में लवण जल वाले कोप्टक आकार में 
बड़े होते हैं अथवा संख्या में अधिक होते हैं। यदि ताप बढ़ता है तो कोप्टकों के 
चारों ओर का बर्फ पिघलता है और पृथक॒कृत लवण क्रिस्टल पुनः विलीन हो जाते 
हैं परन्तु पूर्ण विलयन से पहले लवणजल के कोष्टक एक दूसरे से मिल सकते हैं जिससे 
लवण जल बफफ में होता हुआ सीधा टपक सकता है | इन परिस्थितियों में कुछ ठोस 
लवण बफफं में पीछे छूट जाता है श्ौर पिघलने से प्राप्त जल की संविरचना प्राकृत 
समुद्री जल से भिन्न होगी । दूसरी ओर यदि वर्फे का ताप 0 से' ग्रे, तक बढ़ाया जाय 
तो तमाम लवण विलीन हो जाते हैं, कोष्ठक इतने बड़े हो जाते हैं कि बर्फ सरन्ध्र 
हो जाता है, समुद्री पृष्ठ के ऊपर के बर्फ के हिस्सों से तमाम लवण जल टपक कर 
नीचे भ्रा जाता है और खुला हुआ्ना पुराना बफ पुनः शुद्ध हो जाता है और पेय जल 
के श्रोत के रूप में प्रयुक्त किया जा सकता है। 
वेसे (५/८४० 930) का विश्लेषण यह बतलाता है कि जिन प्रक्रियाओं का 
वर्णन किया गया है वो लवणों की आपेक्षिक संविरचना को परिवर्तित करने में प्रभाव- 
कारी हो सकती है | उसने यह पाया कि जल की अपेक्षा बफ में सल्फेट और क्षारता 
घटक अधिक थे और नये जमने वाले वर्फ की अपेक्षा पुराने बफ में अधिक थे। यह 
वतलाया है कि सल्फेट की अल्प मात्रा, सम्भवतः ॥९४, 80, के रूप में विद्यमान 
जरण की प्रक्निया में बर्फ में रही है ओर सम्भवतः (४८०, के आपेक्षिक मान 
परिवर्तित हुए हैं । 
मामग्रेन (/७॥ग8०), 927) तथा स्वेरड्रप (४ए७०7ए७, 929) द्वारा 
प्रतिवेदित मोड (४४४०) खोज यात्रा के परिणाम वेसे (५/॥८४४) के परिणामों के 
अनुरूप नहीं हैं । पिघलते हुए बफ़् से प्राप्त जल की अनुमापन्न से निर्धारित की गई 
क्लोरीनता नडसेन की जललेखीय सारणी की सहायता से घत्नत्व के प्रेक्षणों से संगणित 
क्लोरीनता से, व्यवस्थित रूप में उच्चतर थी । इस विसंगति का कारण यह माना 
गया कि समुद्री बर्फ में क्लोराईड्रस का आधिक्य है परन्तु यहु नडसन की सारणी का 
ऐसे जल के लिये प्रयुक्त करने से भी हो सकता है जो कि मुख्यतः आघुत जल से 
तनुकृत किया गया हो जैसा कि 6.26 पर समझाया गया है। यह तथ्य कि 
80,0९0 का अनुपात बर्फ और समुद्री जल में लगभग वही है (मेमग्रेन ४॥7९/०॥ 
927, 6.29) बाद की व्याख्या का अनुपोषण करता है और यह बतलाता है कि जमने 
और पिघलने की प्रक्तिया से अपेक्षिक सांद्रता में कोई परिवर्तन नहीं हुआ है । फिर 
भी इस समस्या को हल नहीं माना जा सकता और यह इस क्षेत्र में और अधिक 
प्रयोग शाला खोज वथा प्रेक्षण के लिये अवसर प्रदान करता है। 
सहासागरीय जल की भू-रासायनिकी 
महासागर की औसत लवणता 35%, मानकर तथा उनका आयतन 
१.37 2८ 0? [:7% ( 6.30) मान कर महासागरीय जल में विलीन ठोसों की कुल 


हि 
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मात्रा संगणित की जा सकती है । महासागरीय जल के लिए स्वस्थाने घनत्व .04 


मान विलीन ठोसों की मात्रा 5 ८ 0४ मेंद्रिक वन होती है। द्रव्य की यह 





अतिमात्र मात्रा सम्पूर्ण पृथ्वी पर सूखे लव॒णों की 45 मीटर मोटी अथवा वर्तमान स्थल 
क्षेत्र परर 53 मीटर मोटी परत बना सकती है। सारणी 45 के प्रथम स्तम्भ में 
अंकित मान को .42 $८ 0£ से गुणा कर किसी तत्व की टन में मात्रा प्राप्त की 


जा सकती है। परिवतंनशील आंकडे सारणी व 
जा सकती है । परिवर्तेनश्ील तत्वों के लिए आंकड़े सारणी 36 में सूचिवद्ध उच्चतर 


मान के तदनुरूप है| स्पष्ट रूप से ट्रेसर तत्वों की मात्रा भी अत्यधिक है और यदि 


निष्कर्यंण की विधि आर्थिक टन हासागर «७. < >> पदार्थों के ग्रमन्त 
नेष्क्यंण की विधि आधथि दृष्टि से शकक्‍य हा ता महासागर इन पदाथों के “अनन्त 


श्रोत” का कार्य करेंगे 

प्रचलित सिद्धान्तों के अनुसार समुद्र में विलीन ठोस पदार्थों का अधिकांश 
भाग भू-पटल के अपक्षय से आरम्भ हुंआ है। चट्टान की कितनी मात्रा का अपक्षय 
हुआ इस समस्या का विचार स्मिड्ट (5णाणांत, 933) ने निम्नरूप में किया है । 
भू-पृष्ठ के प्रत्वेक वर्ग सेन्टीमीटर के लिये 278 किलोग्राम समुद्र जल है अवएब प्रत्येक 
वर्ग सेन्टीमीटर के लिये महायागयरीय जल में लगभग 3 छिलोग्राम सोडियम है । 
.00 प्रतिद्मत हैं। अपक्षय की प्रक्तिया में पदा्थ का कुछ अंश निक्षालित हो जाता है 
आर गोल्ड स्मिड्ट के आकलन के अनुसार अदसादी निक्षेप की मात्रा ( 7) आर- 


उनको दनाया, 0.97 भाग है। अतएव, 
0 


त्तू 
म्मिक सास्नेय चट्टान ( /) का किसने 
7-- 0.9४, कौर 2.832 -- 4.007 -- 00 +८ 3.00 

इससे हमे ज्ञात होता ह्ठै कि भू-एृप्ट के पश्रत्यक दग सेन्टीमीटर के लिए लगभग 60 


अतठतएव ऊन मह सागर कनकन_» पक नइननन».. पल किलो: 
हं। अतएव महासागर में जल के प्रति किलो- 

















3. नब्क, चटानों बग्गत अषकक वक ग्रारर बनन्छ७.. कक कनननयनन 
हू । अतएुव झारदय चट्टाना के ये 600 ग्राम समुद्र के अवयव तत्व। का दशक्य सभरण 
६ ६००4 





०० 84 लिप. यद्यपि झधिकांध । +>अ मम _ स्थितियों त्+ अआ> पदाथे हे - कम 2अककब ०० वन; अ्िपिक भाग 
करन दाल रह हू वद्याप क् शा च्यातयथा मर इन पदाथा का कव॒ल कुछ हू। गे 
ध्च 





टन विलीन व््ज्ज््लज् 3 अथवा विलयन जन र्वाहे 5 
चास्तव म वलान हुआ हू अझऋूथबदा विलयन मे रहा ह्‌। उअद्टान क अपक्षय का मात्रा 








600 ब्राम लेकर और गोल्ड स्मिडद्‌ ( 6ण65०८४रंत/8, 957 ) की भूपटल कई 
सादरचना के अचुचार, सारणा 45 सूचीबद्ध तत्वों का संभरण प्राप्त किया गया 


हूँ । चट्रावा के कट योण बवबव इस सारणी में नहीं लिये गये हैं। समुद्री जल में 





हैं 4॥-िलल न अल 77० मात्रा ब्टयममान. ऋण पक ् झक्य 
विद्यमान प्रत्यक तत्व की मात्रा को उसके झकय संभरण से विभाजित कर “विलयन 


में प्रतिशत” मात्रा भ्राप्त की गई है। बह प्रक्रिवगा गोल्ड स्मिड्ट (5005०४ए7४0६, 
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सारणी 45 
समुद्री जल में और पृथ्वी की पपड़ी में विद्यमान तत्व 
समुद्री जल प 0 ग्राम चट्टान 
85-35", | में शवय संभरण | विलयन में 
08 (मि.ग्रा./ [(मि.प्रा./कि.ग्रा.। प्रतिशतता 
कि. श्रा.))। | समुद्री जल के) 
सिलिकस *****९*०*०००५«५-८-**२*०*०*५०५०«»«+*** 4 65,000 0.002 
ऐलुमिनियम न मा मम 0.5 53,000 0.00। 
लोहा 8७०००००००००००००००००००७००००० 0 02 3 4,000 0.000 || 
कैल्सियम ७००००००००००००००००००००० 403 22,000 .9 
सोडियम ***०५००००००००*०* ६:७३ 4०8 0,769 7,000 65 
पोद्ैशियम्‌ *****०*००००००००५००००००० 387 5,000 2.6 
मैगनीशियम्‌ ** ०५ ५*५०००*००००*००«-०*««-« ,297 ,3090 0 
टाईटेनियम *8००००००००००००९०००००००० |. ७,७,०..०- 3,800 १ 
मगनीज $००००९७०००००००००००००००७०० 0 0] 560 0.002 
फ़ॉस्फोरस 9०००००००००००००००००००%०० 0.! 470 0.02 
कार्बन #००००००९०००००००*००००००१००० 28 300 9 
गंघक'***** ७०१०००००००१०००००००००७ 90] 300 300 
दलोरीन «६००१०१००७०७००००१००००७००००७० ० 9,353 290 6700 
स्ट्रॉन्शियम & ७6% हे ॥ दाल डिब्बा ड 59३४० ० १3 250 5 
वेरियम +१००००००००००० न्ग्गन्नन०न० ढ्न्न्न 0.05 230 «0.02 
रूवीडियम ००००००० ००००००००००० ०००० 9.2 90 0. 
पलोरीन * >०००००७००० ००००००००००००० 4 व60 0.9 
ऋ्रोमियम $०००००००००००००००००००००० छ 20 .? 
जिरकोनियम"********* 33020 078 2 20 ० 
तांब["***९५५५०५००००००००००-००*००० 0.0] 60 0.02 
निकल ह०७०५०»०३७०००००००० #+०००००००० 0.000 [ 60 0.0002 
वेनेडियम >ब०्न ०००) 93३3० ०घ००त०घ०घ०त०,)००,३७० 0.0003 60 0.0005 
टंग्सूटेन ०«४०००व०३ ९६३७-४० ०8 मबढ ०७ न ७० 5३८ 4 ० 
लीथियम्‌ **५**५*०*८ क००००००००००००० 0. 39 0.2 
सीरियम 8०१०००० ७००७०००००७००००० >०क 0.0004 26 0,002 
कोवाल्ट"***०५०५०५०** #०००००००००० छ 24 १ 
टिन१११०००००५० ढग्गन_००००)००१००००० ए 24 ० 
जिक 8००००००००० $०५००००००००००००००० 0.005 स्व 0,02 
इंट्रियम »१५१०७००७००%०१००७०००००००००७०० 0.0003 9 0,002 
लेन्येनम >%०००००१०००००-०००००००००००७ 0.0003 ] 0.003 
सीसा +$००७००००+५७०००५७७०००७+१००००५००० 90.004 ॥। 0 0.04 
मोलीवूडेवस' लि ललि नल हा 0.0005 |. 9 0.005 
थोरियम्‌*५०*०००००००००००००९००० न्म्० <0.0005 6 0.0] 
सीजियम**२९*९०*००६००००*००००*०००*** 0.002 4 0.05 
जासेनिक* २५००० ०००० ००० 0.02 3 0.7 
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जल | 00 प्राम चट्टान 
8 में शक्य संभरण | विलयन में 
2 5नन्‍ने॥ ० | (मि.ग्रा.|किग्रा.। प्रतिशतता 
(मि.ग्रा./कि.ग्रा.) समुद्री जल के) 
स्केन्डियम ब्न्बब_)मन०न> ०००५१०००००००० 0.009004 3 0.007 
वोमीन 8*४००००००००००००००००००००००० 66 3 2000 
रॉन 86 ००००५७०००००००००००००००७०००० - 8.7 9 240 
यूरेनियम «5०० ३०४००००००००००००००००० 0.,05 2 0.8 
सिलीनियम न्न्बनननननन 5 ७००००३०९६०००७० 0.004 0.4 
कंडमियम >०१००००००००६००००००९००० ए 9.3 ०9 
॥् पारा[१**"****०*०*५-*९**०* ३०००००००००० 0.00003 9.3 0.00] 
आयोडीन ४०१०००००००००००००००००००० 0.05 9.2 25 
चांदी »०००००००००००*०००००००००० 8००० 0.0003 006 0.5 
सोना ४००००००००००००००००० #]००००००० 0.0/6 0.003 0.3 
रेडियम कफ क कक ००००० ० ढंग ढ हें कक २०% ४ क ७ 0.0,6 0,066 0 05 





ए75">[076567[ विद्यमान 


सारणी 45 का परीक्षण यह वतलाता है कि विलयन में प्रतिशत मात्रा पर 
निर्भर करते हुए तत्वों को तीन श्रेणियों में एक त्रित किया जा सकता है : () गंघक, 
क्लोरीन, ब्रोमीन, और वोरॉन 600 ग्राम चट्टानों के अपक्षय से संभरित की जा 
सकने वाली मात्रा से अधिक मात्रा में पाये जाते हैं । गोल्ड स्मिड्ट का यह मानना 
है कि ये तत्व प्राइमवल वातावरण में वाष्पशील यौगिकों के रूप में विद्यमान थे और 
ये महासागरीय जल में प्राचीनतम काल में संचित हो गये। (2) कैल्सियम, सोडियम, 
पोटैशियम, मैग्नीशियम, कार्बन स्ट्रॉन्शियम, सिलीनियम, और आयोडीन जो कि 
अपेक्षाकुत विलयशील यौगिक बनाते हैं, ये पदार्थ समुद्री जल में शक्य संभरण से ॥ 
प्रतिशत अधिक मात्रा में विद्यमान हैं (3) वाकी के तत्व, जो कि अल्प मात्रा में 
विद्यमान हैं । 


यह बड़ी विचित्र वात है कि आग्नेय चट्टानों में सर्वाधिक प्रचुर तत्व सिलि- 
कन, ऐलुमिनियम ओर लोहा (वास्तव में ऑक्सीजन सर्वाधिक प्रचुर मात्रा में है परन्तु 
उस पर यहां विचार करने की आवश्यकता नहीं है ) समुद्री जल में अत्यन्त सूक्ष्म 
मात्रा में विद्यमान हैं । इस प्रकार समुद्री जल में तत्त्वों की सापेक्ष प्रचुरता भूपटल से 
विशेष रूप से भिन्न है। कतिपय अपवादों को छोड़कर तमाम तत्व विलयन में 
विद्यमान वास्तविक मात्रा से सम्भावना से कहीं अधिक मात्रा में पाये जाते हैं । 
नदी जल की अआपेक्षिक संविरचना समुद्री जल की आपेक्षिक संविरचना से भिन्न है 
और विलीन अवयवों के अतिरिक्त नदियें विशाल मात्रा में विविक्त पदार्थ समुद्र में 
लाती हैं जो यदि समुद्री जल इन पदार्थों से असंतृप्त होता तो ये विलीन हो जाते । 
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अतएव ऐसा जान पड़ता है कि स्वयं समुद्र में कार्य करने वाले ऐसे धटक हैं जो 
सम्भावना से विज्ञाल मात्रा में पाये जाने वाले बहुत से तत्वों की सांद्रता को आवश्यक 
रूप से नियंत्रित करते हैं। ये घटक हैं, विलियता, भौतिक-रासायनिक अभिक्रियाऐँ 
प्रौर जैविक क्रियाएँ । हमारा वंमान ज्ञान यह निर्दिप्ट करने के लिये अ्रपर्याप्त है 
कि कौन सी प्रक्रिया अथवा प्रक्रियाएँ अ्रमुक तत्व की सांद्रता को निर्धारित करती है । 
ग्रतएव निम्नलिखित विचार क्रेवल संवद्ध घटकों के लक्षण बतलाते है । 


कुछ तत्व ऐसी मात्रा में विद्यमान होते है कि उनके यौगिकों की विलेयता 
उनकी सांद्रता को सीमित कर दे । इन परिस्थितियों में नदियों द्वारा विलियन में 
समुद्र में लाई गई अतिरिक्त मात्रा, रासायनिक अवक्षेपण द्वारा, हटा दी जायगी । 
अन्य तत्वों की मात्रा भौतिक-रासायनिक प्रक्रियाओं द्वारा नियन्त्रित होती है जो अलबत्ता 
साधारण लवणों के अवशक्लेपण की अपेक्षा में अधिक जटिल प्रक्नियाएँ हैं उदाहरण 
के लिए हम उन क्रियाओं को ले सकते हैं जो कि विलीन पदार्थों गौर 
नदियों द्वारा लाये गये कोलायडोय तथा विविक्त पदार्थों में हो सकती है। 
इन प्रक्रियाश्रों में आयनिक अ्रधिशोपण, बेस क्षार विनिमय और जटिल खनिजों 
का बनना अन्तर्विप्ट है। ऐसी क्रियाएँउन आयनों को विलयन में से हटा सकती 
हैं जो कि कोलायडीय और विविक्त पदार्थो के शब्रभाव में अ्रवक्षेपित नहीं होगें । 
समुद्र में बहुत से तत्वों की सांद्रताएँ नियन्त्रित करने में जैविक क्रिया निसंदेह रूप में 
बड़े महत्व की है : चक्रीय क्रियाओं पर, जिनमें तत्व विलयन से ह॒टठाये जाते हैं परन्तु 
बाद में मेटावोली क्रिया द्वारा पून: लौटाये जाते हैं, विचार करने की आवश्यकता 
नहीं है । फिर भी जीवों द्वारा बनाये गये पदार्थों का कुछ भाग समुद्री जल पर गिर 
जाता है और निक्षेप का स्थाई भाग वन जाता है और इसलिए विलयन से हटा 
लिया जाता है। इस प्रकार नीचे ले जाये गये तत्वों की सांद्रता कम से कम आंशिक 
रूप में समुद्री जीवों की क्रिया द्वारा निर्धारित होती है । इस प्रकार निक्षेपित कंकाली 
ढाँचों और ऊपर दी कार्वनिक पदार्थो का लक्षण अध्याय एरा और हछऋ में विवेचित 
किया गया है । जीव विलयन में से ऐसे तत्वों को हटा लेते हैं जो अन्यथा अवश्लेपित 
नहीं होते और यदि परिस्थितियें ऐसी हैं कि इस पदार्थ का कुछ भाग अ्रवसादों का 
स्थाई भाग वन जाता है तो यह स्पप्ट है कि जैविक क्रियाएँ जल की संविरचना को 
नियन्त्रित करने में महत्व पूर्ण भाग श्रदा करती हैं। कंकाली ढाँचे के केवल ब्रहत 
अवयव जैसे कि केल्सियम, कार्वन, सिलीकन आदि आदि ही नहीं वरन नाइट्रोजन, 
फॉसफोरस और अल्प सांद्रता में समुद्र में विद्यमान कई तत्व भी समुद्री जीवों द्वारा 
एकत्रित किये जाते हैं । 


सातवां शअ्रध्याय 


जीवधारी और सागर जल की रचना 
समुद्री जीवधारियों की रासायनिक रचना 


सागर जल में घुले हुए अवयवों की सांद्रता में परिवर्तत जीवधारियों के 
विकास, उत्त रवर्ती मृत्यु और उनके विच्छेदन द्वारा होते हैं। वस्तुतः जल से निष्कषित 
सब पदार्थ उपापचयात्मक क्रियाओं या जीवधारियों के विच्छेदन ह्वारा घोल में वापस 
आ जाते हैं, परन्तु घोल से हटाये गये तत्व कुछ समय बाद और प्रायः जल स्तम्भ के 
किसी दूसरे ही भाग को वापस लौटाये जाते हैं । इस प्रकार ये रूपात्तरण विभिन्न 
समय और स्थानों पर विपरीत दिश्ञाओं में हो सकते हैं । जैव अवशेष का एक छोटा 
अंश सागर तल में संचित रहता है भ्रत: इस चक्र से लुप्त हो जाता है । 


सागर जल के घोल में सम्भवतः समस्त रासायनिक तत्व होते हैं, यहृपि 
अभी तक केवल लगभग पचास ही ऐसे तत्वों का पता लग सका है। समुद्री पौधों 
और प्राणियों में विभिन्न तत्वों की उपस्थिति के सम्बन्ध में विशाल आंकड़े उपलब्ध 
हैं, परन्तु दुर्भाग्य वश उपलब्ध सामग्री किसी एक भी जंव वर्ग के लिए पूर्ण नहीं है । 
या तो केवल कुछ ही तत्वों का पूर्ण निधारण हो चुका है, जेसे-आयोडीन, जिसके बारे 
में काफी अनुसंधान किया जा चुका है, या केवल-जीवधारियों के कुछ श्रंशों, उदाहरण 
के तौर पर कंकाल संरचना का विश्लेषण हो चुका है । 


विनोग्रादोव (५४॥087800ए 935, 3937) ने जलज और स्थलज दोनों 
प्रकार के निम्नतर पौधों और प्राणियों का रासायनिक विश्लेषण संकलित किया है | 
उन्होंने लगभग ऐसे साठ तत्वों पर विवरण दिया है जो किसी एक या दूसरी जात 
( स्पीशीज ) में पाये गये हैं । वेब और फरों ( ए८७७७ 870 ए८थ४०॥, 937 ) ने 
सामानन्‍्यता पाये जाने वाले उन्तालीस तत्वों का सारणीकरण किया है और उनको 
जीवों की आभासी महत्ता के आधार पर दो वर्गों में विभाजित किया है :-() श्रठरह 
अचर तत्व (2) इक्कीस चर तत्व । इन वर्गों को भी तत्वों की विद्यमान सांद्रता के 
आधार पर उपबर्गो में विभाजित किया गया है। सात तत्वों को संदूषित रूप में 
सूचिकृत किया गया है । (सारणी 46 ) 


प्रमुख अचर तत्व कार्बोहाइड्रेट, लाइपिड ( चर्बी ) और प्रोटीन के अनिवाये 
अंग हैं | कुछ अचर तत्व जो अप्रमुख (गोण) या माइक्नो घटकों के रूप में वर्गीकृत 
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गये हैं, लाइपिड्स और प्रोटीन में सदा उपस्थित रहते हैं । यह सूची केवल 


समुद्र जीव पदार्थों के लिए ही व होकर पौधों और प्राणियों के लिये सामान्य रूप 
से लागू होती है । तारणी 46 गौर 36 की तुलना यह दर्शाती है कि जीवधारियों में 


मा 


पाये जाने वाले नो तत्वों (तारांकित) का सागर जल में विवरण नहीं दिया गया है 
ओऔर सात तत्वों को (यूरेनियम, थोरियम, सीरियम, लेन्थेनम, इट्रियस, स्केन्डियम और 
रेडियम) जो कि सागर जल में पाये गये हैं वेव और फरों ने सूचिकृत नहीं किया 
हैं। रेडियम का नाम तो उनकी सूची में जुड़ना ही चाहिये । (7.) 


सारणी 


46 


जीवधारियों के शरीर भार के प्रतिशत वितरण के शआ्लाधार पर वर्गीक्षित तत्व 
( वेव और फैरों, 4937 ) 











अचर (8) 
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चर(2) 
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वबोरोन टाइटेनियम*| लीथियम 
| फ्लोरीन | वेनेडियम । वेरीलियम 
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हलीयम 
आरगन 
सिलिनियम 
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विसम्‌थ 
थैलियम 





“सागर जल के लिए अभी तक विवरण उपलब्ध नहीं है । 


विभिन्न प्रकार के जीवधारियों के लिए तुलनात्मक आंकड़ों की कमी के 
कारण यह आवश्यक हो जाता है कि उनकी रचना पर विचार इन तीन शीपंकों के 
अनन्‍्तेंगत किया जाये :--क्रावेनिक पदार्थे ( मुख्यतया, कार्बोहाइड्रेट, लाइपिड्स और 
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प्रोटीनुस ), अकारवेनिक कंकाल संरचना, शरीर तरल के श्रकाबंतिक विलेयशील तत्व 
कार्बोहाइड्रे ट, प्रोटियुस और लाइपिड्स के अनुपात में बहुत अधिक परिवर्तन होने के 
बावजूद किसी भी एक प्रकार के जीवधारी की रचना अचर होती है, इसलिए सारणी 
47 में दिए हुए औसत मानों का उपयोग: विश्वास के साथ किया जा सकता है। 
लाइपिडस और प्रोटीनूस के निर्धारण को कई विधियां हैं, (क्रमशः ईथर निष्कषण 
विधी और नाइट्रोजन के निर्धारण पर आधारित विधी) और इन मापों व प्रज्वलन 
के उपरान्त भार में कमी के आधार पर कार्बोहाइड्रेट की संगणना की जा सकती 
है । संहति और रचना की दृष्टि से अकार्व॑निक पदार्थों की तुलना में कंकाल सं रचनायें 
इतनी भिन्न होती हैं कि उन पर अलग से ही विचार करना चाहिये। शरीर तरल 
में घुले हुए अकार्बनिक तत्वों पर एक अलग ही वर्ग में विचार किया गया है क्योंकि 
रचना और सांद्रता की दृष्टि से आभासी त्तौर पर उनमें और परिसागरीय जल में बहुत 
अधिक अन्तर नहीं होता है, परिणामस्वरूप मूल नमूने में जल की उपस्थिति अकार्ब- 
निक विलेयशीलों का मान कहीं अग्रधिक बतलायेगी। आपेक्षिक संरचना में बहुत 
अधिक अन्तर कार्वंनिक पदार्थों श्लौर कंकाल संरचनाओं में पाये जाते हैं, इसके 
फलस्वरूप यदि सागर जल वाले एक मिश्चित प्लेस्कटन नमुने का विश्लेषण किया जाय 
तो कार्बनिक पदार्थों और कंकाल संरचनाओ्रों सम्बन्धी परिणामों पर किसी भी प्रकार 
का प्रभाव नहीं पड़ेगा, यदि यह विचार लिया जाय कि सोडियम या क्लोराइड के 
साथ साथ अन्य दूसरे तत्व भी उसी अनुपात में उपस्थित हैं जिस अनुपात में वे शरीर 
तरल या सागर जल में पाये जाते हैं । 


सारणी 47 
कार्बनिक पदार्थों की औसत रचना 
(आंशिक रूप से रोजस्‌ के अनुसारं 938, [२०४2०५७) 





प्रतिशत रचना भारका अआपेक्षिक अनुपात, 0--00 





दे कार्चों 
त्व हक लाइपिड | प्रोटीन तत्व | सागर जल | लाइपिड | प्रोटीन 
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सारणी 47 में कार्वनिक पदार्थों के तीन बड़े वर्गों की श्रीसत रचना ( रोज 
7९028०5 938 ) और सागर जल में पाये जाने वाले उनके अ्रंगभूत तत्वों के श्रापेक्षिक 
अनुपात दिये गग्रे हैं। आक्सीजन और हाइड्रोजन पर यहां विचार नहीं किया गया 
है और मान इस प्रकार निर्धारित किया गया है कि (!--00 हो । 2, $ और 776 
के मान सारणी 36 से लिए गये हैं और |. और 7 के मान इन्गलिश चैनल के 
शीतकालीन मान हैं । (7.2) लाइपिड्स में फॉसफोरस सान्द्रित है और प्रोटीचूस में 
नाइट्रोजन और फॉसफोरस कार्बन की तुलना में बहुत श्रधिक वृद्धि प्रदर्शित करते 
हैं। वास्तव में सल्फर, (गन्धक) जो कि सागर जल में अपेक्षाकृत प्रचुरता से पाया 
जाता है, ज॑बिक पदार्थों में लाइपिड्स और प्रोटीनूस का एक अप्रधान अश्रंग है; यह 
तथ्य इस ओर संकेत करता है कि यहां निर्देशन के लिये उपयोग में लाया जाने वाला 
तत्व कार्बन स्वयम्‌ ही बहुत बड़ी मात्रा में सांद्रित है। सारणी 47 में दिए गये मान 
सामान्यतया औसत मान है और समुद्री जीवधारियों के लिए कुछ कम या अधिक भी 
हो सकते हैं | यहां यह बात ध्यान में रखनी चाहिए कि कार्बोहाइड्रेट, लाइपिड्स और 
प्रोटीनूस के अनुपात में परिवर्तेन उस समानुपात को भी रूपान्तरित कर देगा जिस 
समानुपात में ये तत्व जल से हठाये जायेंगे । जीवधारियों द्वारा सांद्रित कई दूसरे तत्व 
-उदाहरण के तौर पर ] ( आयोडिन ) 7१७ ( लोहा ) और 09 (तांबा)-सम्भवतया 
कार्बनिक पदार्थों के एक भाग का निर्माण करते हैं यावे कंकाल संरचनाओं में पाये 
जाते हैं; क्योंकि यह कहना कठिन है कि परवर्ती समुद्र जल की तुलना में शरीर तरल 
में इतने अधिक सांद्र स्वतंत्र आयन किस प्रकार रह सकते हैं । 


सारणी 48 में कुछ प्रकारके कंकाल संरचनाओं का विश्लेषण दिया गया 
है । प्रत्येक स्थिति में कुछ कार्बनिक द्रव्य होता है, जो पिण्डीय प्रृष्ठ वर्मों (लोबस्टर 
कारापेस) में अधिकतम होता है और यह फॉस्फेटिक ब्राचियोपोड खोल (शैल) के भी 
एक बड़े भाग का निर्माण करता है। वास्तव में सम्पूर्ण जीवधारियों में अकाबंनिक 
कंकाल संरचनाओं के अनुपात की परास काफी विस्तृत होती है और कुछ स्थितियों 
में तो ऐसी संरचनायें पूर्णया पाई ही नहीं जाती हैं। पहले तीन उदाहरण तो 
चूर्णमय हैं (केलकेरियस टाइप) जिनमें 0४00; अधिक मात्रा में उपस्थित रहता 
है, परन्तु कुछ समूहों में ॥(2८00, खोल के एक महत्वपूर्ण भाग का निर्माण करता 
है । लोबस्टर को सामान्यतया ग्राश्नोपोड का प्रतिनिधि माना जा सकता है, यद्ृपि 
छोटी झ्राकृतियों में काबेनिक पदार्थों का अनुपात कहीं अधिक होता है । लोबस्टर में 
फ़ॉसफेट की मात्रा विचार योग्य और ब्राचियोपोड खोल (शैल) में जिसमें कैल्सियम 
फॉसफेट प्रचुरता से होता है लोबस्टर से भी कहीं अधिक होती है । स्पाइक्यूल 
स्पंज आमासी रूप से शुद्ध जलयुक्त सिलिका होती है और इसे डायटम और 
रेडियोलेरिया-कंकालों का प्रतिनिधी माना जा सकता है। दूसरे विश्लेषण में 
सिलिका, लोहा और ऐलुमिनियम सम्भवतया मिट्टी और धूलकणों के द्वारा पुरःस्थापित 
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सारणी 48 


कंकाल पदार्थों की प्रतिशत रचना 
[क्ला्क और वीलर (08०६८ ४7१ एशव्श्वश्ष) के मानों से दुवारा संगणित, 922] 
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इत्यादि 





अदशुद्धियां निकूपित करते हैं। ये विश्लेषण पूर्ण नहीं माने जा सकते हैं ओर 
कुछ अन्य परीक्षण कम मात्राओं में पाये जाने वाले अन्य तत्वों की उपस्थिति प्रकट 
कर सकते हैं । यह ध्यान में रखना चाहिये कि इन विश्लेपणों में से किसी में भी 
सागर जल में अत्यधिक प्रचुरता से पाये जाने वाले तत्व क्लोरीन और सोडियम नहीं 
दशये गये हैं | ये तत्व घुलनशील यौगिकों की रचना करते हैं और इसलिये ये कंकाल 
संरचनाओं के उपयुक्त नहीं हो सकते । सारणी 48 में यह देखा जा सकता है कि 
समुद्री जीवधारियों की कंकाल संरचनाओं का विकास या उनका सागर में पुनः 
घुलना निम्न तत्वों की सांद्रता को प्रभावित कर सकता है--कैल्सियम, मेगनिशियम 
कार्चेन (कार्बनिद के रूप में), सल्‍्फर, फॉसफोरस और सिलिकन । समुद्री जल में 
अपेक्षाकृत अधिक प्रचुरता से पाये जाने के कारण मेगनिशियम और सल्फर के वितरण 
से जैव क्रिया पर किसी भी परिवोधक प्रभाव की आशा नहीं की जा सकती है, 
परन्तु ऊपर वर्णित कुछ अन्य तत्व कुछ ऐसे लक्षण दर्शाते हैं, जो इस तथ्य को बल 
प्रदान करते हैं कि वे तत्व कंकाल संरचनाओं के महत्वपूर्ण अंग हैं, चाहे वे ऐसा 
बहंतः ही करते हों । 

शरीर तरल में प्रचुरता से पाये जाने वाले तत्वों की जआापेक्षिक सांद्रता सागर 
जल में उन तत्वों की सांद्रता से अधिक भिन्न नहीं होती है । ( सारणी 49 ) यद्यपि 
कम प्रचुरता से पाये जाने वाले तत्वों के बारे में अधिक ज्ञान नहीं है परन्तु ऐसा 
प्रतीत होता है कि शरीर तरल के अकार्वंनिक अंश को कुछ परिवर्तित सागर जल 
माना जा सकता है । इसलिए जीवघारियों का यह भाग सागर जल की रचना को 
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रूपान्तरित करने में कोई परिबोधक भाग नही ले सकता | यहपि कार्बनिक विलेयशील 
पदार्थों की संरचना और सांद्रता प्रस्तुत समस्या के लिए कोई विशेष महत्व नहीं 
रखती, फिर भी इन परिगुणों का विस्तार से अध्ययन परिसारक (रसाकपेण) दाव . 
सम्बन्धित समस्याञ्रों ( श्रष्याय शत ) के संदर्भ में समुद्री जीवधारियों के और 
पार्यावरन के बीच विलेयशील पदार्थों और जल के विनिमय की प्रक्रिया के सम्बन्ध 
में किया जायेगा । इन क्षेत्रों की समीक्षा रोजर्स (7१08०5 938 ) ने की है । 


सारणी 49 


वारीर तरल की श्रापेक्षिक रचना 


[सोडियम -- 00 के लिये संमजित, रोबटंसन [२१०७८७४४०॥ के आंकड़ों के 
आधार पर, 939 | 








ऐचीनस होमोरास हि 
तत्व सागर जल | एसक्युलेन्टस | वल्गारिस अर 
(समुद्री अचिन) (लोवर्टर) 
25 4 80 82 ]56 856 
॥॥: ली वजन 00 00 व00 400 
0 6" मप 2.! 2.00 4.5 5.7 
80, में 5 ... - 8.4 8.5 2.2 6.7 
(85, न #०० 3.8 3.9 5.0 4.8 
5 0 रा 3.6 3.5 4.7 4.0 





अभी तक केवल जीवधारियों के विभिन्न अंगों का ही विचार किया गया है 
परन्तु किसी एक सम्पूर्ण पौधे या प्राणी पर विचार करना भी रूचिकर होगा । चू कि 
पौधे अ्रकाबनिक पदार्थों के प्रमुख उपभोक्ता होते हैं इसलिए कुछ महत्वपूर्ण समूहों 
जैसे डायटम और पेरीडिनियस्स के बारे में ज्ञान प्राप्त करना वॉछनीय होगा, परन्तु 
इन आक्ृतियों का पूर्ण विश्लेषण भ्रभी तक नहीं हुआ है। अब तक प्राप्त सूचनाश्रों 
का विवेचन नीचे किया जायगा । प्राणियों के सम्बन्ध में प्राप्त आंकड़े भी पूर्ण नहीं 
हैं परन्तु सारणी 50 में तीन उदाहरण दिए गये हैं। आपेक्षिक रचना ]२४५-00 के 
लिए समंजित की गई है और तुलना की सुविधा के लिए सागर जल के अंग भी उसी 
प्रकार दिये गये हैं । सागर जल में उच्च अनुपात में प्रचुरता से पाये जाने वाले तत्व, 
जो कि कोपीपोड विश्लेषण से पाये जाते हैं, मुल नमूने में काफी मात्रा में सागर जल 
की उपस्थिति की ओर संकेत करते हैं। चूंकि आचचीडोरिस में आन्तरिक संरचता 
केल्केरियस किस्म की होती है इसलिये उसमें केल्सियम की मात्रा अधिक होती है । 
परिणामतः उपरोक्त दो स्थितियों में काबंनिक पदार्थों को बनाने वाले मुख्य तत्वों 
के अनुपात कम होते हैं। तथापि यह सुस्पष्ट है कि कार्बनिक पदार्थों के प्रमुख्य अ्रंगों 
जैसे कार्बन, नाइट्रोजज और फासफोरस की सांद्रता सागर जल में इन तत्वों की 
आपेक्षिक सांद्रता की तुलना में कहीं अधिक होती है । 
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-यहि इन प्राणियों में विभिन्न तत्वों की आपेक्षिक राशियों में इन्हीं तत्वों की 
सागर जल में पाई जाने वाली जापेक्षिक राशि का भाग दिया जाये तो सांद्रता 
कारकों! (सांद्रता घठकों) की एक श्लेणी आप्त होगी । ये आपेक्षिक राशियां सोडियम 
के संदर्भ में है परन्तु यदि इनको क्लोरीन के संदर्भ में किया जाये तो भी 
परिणामों पर कुछ प्रभाव वहीं पड़ेगा । मछलियों में फॉसफोरस के लिए इच सांद्रता 
कारकों की परास इकाई से लेकर 20 लाख तक होती है भौर इन दीचों स्थितियों में 
इनका मान नाइट्रोजन और फॉसफोरस के लिये बधिकतम होता है। यदि यह मान 
लियाजाये कि सद पदार्थों के वितरण की दर और जीवघारियों द्वारा उनके झअवशोपण 
कीदर केवल प्रस्तुत आयनों की सांद्रता पर ही निर्भर करती है तो सांद्रता कारक 
उनके संचय के लिए आवश्यक्ष समय का माद होंगे । अधिकतम सांद्रता कारक रखने 
वाले तत्व वे ठत्व होंगे जो कि वृद्धि की दर को सीमित करते हैं सारणी 50 में 
संग्रहित आंकड़े यह संकेत करते हैं कि सागर में नाइट्रोजन भ्लौर फॉसफोरस ही सीमित 
करने वाले तत्व हो सकते हैं, हालांकि यह ध्यान रखना चाहिये कि ये आंकड़े प्राणियों 
के बारे में हैं जो प्रत्यक्ष या परोक्ष रूप से तत्वों का भंडार पौधों से प्राप्त करते हैं । 
यदि सागर में विद्यमान सम्पूर्ण कार्बन को संदर्भ तत्व माना जाता तो केवल नाइट्रो- 
जन और फॉसफोरस का ही घटक साथिक तौर पर सबसे वड़ा होता | परन्तु यह 
सुस्पष्ठ है कि सागर में पाये जाने वाले मुख्य तत्वों की तुलना में कार्वंत स्वयम्‌ ही 
एक हजार गुणा से भी अधिक सांद्र है। सारणी 50 के अनुसार निम्न तत्वों की 
आपेक्षिक सांद्रता जैव किया के कारण काफी प्रभावित होती है :---काब न, सिलिकन 
फ्लोरीच, चाइट्रोजन फॉसफोरस, झाइरन, (लोहा) और कोपर ([तांवा) । यदि विश्ले- 


पण पूर्ण होते अथवा कुछ अन्य प्रकार के जीवधारियों का परीक्षण भी किया जाता 
तो झायद उपरोक्त सारणी में कुछ और तत्व सम्मिलित किये जा सकते थे । 
सारणी 5॥ 


प्लेस्कटव जोवधारियों की श्रापेक्षिक संविरद्ना 





रु कारक 





स्त्द मल क्नोपीपोड (कार्येन से पंदर्मित) 
० ३0७ दि पेरीडिनि- __ 
डायटम डिनि- जेपीपोड 
2 4 पा 2 225 2 3 १33 यन्स 322 20% + ७६५ 
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३० ह्णलकिदा ल्ड्ड इ्रीतकातीद अरलममपम्थ्का, 
(8) इंगलिश चंनल ने शीतकालीन सान । 
(0) रूरणी 36 च्सेतुलदा में उच मान । 
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'सारणी 5! में डायटम, कोपीपोड और पेरीडिनियन्स में पाये जाने वाले कुछ 
तत्वों की आपेक्षिक सान्द्रता दी गई है जो कि कार्बन->00 के मान द्वारा समंजित 
है | प्रकाश संब्लेषी आकृतियों के लिए आंकड़े विनोग्रादोव (जत0ट्टा800ए 4935) 
के आंकड़ों से संगणित किये गये हैं भऔौर कोपीपोडस के लिए ये सारणी 50 में दिये 
हुए आंकड़ों के समान है । इन तीनों झ्राकृतियों के लिए नाइट्रोजन और फॉसफोरस 
के सांद्रता कारक लगभग समान है। डायटम में सिलिकन का कारक अधिकतम 
होता है जबकि लोह (आयरन) की मात्रा अत्याधिक होती है जो ये भी सकेत कर 
सकते हैं कि ये तत्व वृद्धि की दर को भी सीमित करते हैं। पेरीडिनियन्स में 
नाइट्रोजन, फॉसफोरस और लोह केकारक लगभग समान होतेहै । 


जैव क्रियाओं द्वारा जिन तत्वों का वितरण प्रभावित होता है 
उनके बीच अंतः सम्बन्ध 

सागर में रहने वाले जीवधारियों की आपेक्षिक संविरचना के सागर जल से 
भिन्न होने के कारण उनकी वृद्धि सागर जल की रचना को रूपान्तरित कर देती है । 
जैव क्रियाओं द्वारा अकाबेनिक पदार्थो का पुनर्जनन अन्त में तत्वों को पुनः घोल को 
लौटा देगा, परन्तु सामान्यतया यह प्रभाव विपरीत दिशा में, विभिन्न समय पर, 
सागर जल के विभिन्न स्तम्भों में होता है। सारणी 50 और 5] यह प्रदर्शित करती 
हैं कि बहुत ही कम सान्द्रता में विद्यमान कुछ तत्व जैसे नाइट्रोजन, फॉसफोरस 
सिलिकन और आयरन, ऐसे तत्व हैं जिनकी अपेक्षाकृत सर्वाधिक राशि निष्काषित 
होती है । पौधों के पोषक कहलाने वाले इन तत्वों का वितरण जैव क्रिया द्वारा 
सबसे अधिक प्रभावित होता है, वस्तुत: इनकी सान्द्रता लवणता पर निर्भर नहीं 
करती और इन तत्वों को सामान्यतय।, कुल घुले हुए ठोस के साथ स्थिर अनुपात 
रखने वाले तत्वों की तुलना में, विनाशी तत्व कहा जाता है । 


पौधे ग्र्काबनिक पदार्थों के सर्वाधिक महत्वपूर्ण उपभोक्ता” है । उनकी क्रियाएँ 
सागर की ऊपरी परतों (यूफोटिक जोन) तक ही सीमित रहती है, जहाँ उन्हें 
प्रकाश संब्लेषण के लिये काफी प्रकाश प्राप्त हो सकता है। तटवर्ती क्षेत्रों में 
यूफोटिक परतों की मोटाई केवल कुछ मीटर ही हो सकती है ओर खुले सागर में 
भी जहाँ जल की पारदशिता काफी अधिक होती है, पौधों की वृद्धि केवल कुछ सौ 
मीटर गहराई तक ही सीमित है। (अध्याय 6 ) यूफोटिक परत के नीचे रहने वाले 
प्राणी ककाल संरचनाओं के स्रोतों के लिये आवश्यक तत्व घोल से प्राप्त कर सकते 
हैं, परन्तु पदार्थों का एक बहुत बड़ा भाग प्राणी प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से उन 
पौधों से प्राप्त करते हैं जो सागर प्रृष्ठ के निकट विकसित होते हैं। पौबों प्राणियों 
और वेक्टीरिया की उपापचय क्रियाएँ तत्वों को अर्कावनिक रूप में लौटा देती हैं । 
पुनर्जेंबन का एक अंश तो यूफोटिक परत में ही होना चाहिए, परन्तु जीवित या मृत 
विविक्त द्रव्य की गति सामान्यतया नीचे की ओर होती है, परिणामत: तत्व पृष्ठीय 
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परत से सतत स्थानान्तरित होते रहते हैं । श्रव तक किये गये वर्णन से यह प्रतीत 
होगा कि तत्व केवल पृष्ठीय परत से लगातार नीचे की ओर ही जाते रहते हैं और 
यूफोटिक क्षेत्रों में तत्वों के नवीयन के लिये कोई भी क्रिया कार्यरत नहीं है। अवक्षेपण 
और नदियां भी इन तत्वों की राशि में कुछ योगदान करती हैं, परन्तु यह राशि 
पृष्ठीय परत तक ऊर्ष्वांघर विसरण, अपकूपिता और संवहन द्वारा उलट-पलट आदि 
क्रियाओ्नों से लाये गये तत्वों की अपेक्षा नगण्य होती है । जिन क्षेत्रों में ये क्रियाएँ 
कार्यरत होती हैं वहाँ पोषक पदार्थ प्रचुर मात्रा में उपलब्ध रहते हैं, ऐसे क्षेत्र बहुत 
बड़ी जीवसंख्या का पालन कर सकते हैं और खुले सागरों की तुलना में जहाँ पोषक 
पदार्थ बहुत कम मात्रा में उपलब्ध होते हैं ये क्षेत्र बहुत अधिक उत्पादक 
कहलाते हैं । 


हावें के एक पुराने सुझाव के आघार पर रेडफील्ड (]२००॥००, 934) ने यह्‌ 
दर्शाया कि सागर जल में प्रस्तुत नाइट्रेंट में नाइट्रोजन और फॉस्फेट में विद्यमान 
फॉस्फोरस के वीच उनकी चरम सांद्रताओं के बावजूद भी एक स्थिर अनुपात होता है 
और जिस अनुपात में ये तत्व सागर में पाये जाते हैं जीवधारी उसी अनुपात में इन 
तत्वों को सागर से प्राप्त करके मृत्युपरान्त घोल को पुनः उसी अनुपात में लौटा देते 
हैं । कूपर (0007० 938 ७) ने यह संकेत करते हुए इन तत्वों का एक रूपान्तरित 
अनुपात प्रस्तावित किया कि रेडफील्ड के फॉस्फोरस सम्बन्धित आंकड़े लवण त्रुटि के 
लिये सशोधित नहीं हैं । फ्लेमिग (()७7॥ ॥940) ने कुछ ओर आंकड़ों के परीक्षण 
के आधार पर प्लेन्कटन में नाइट्रोजन और फॉस्फोरस के वीच एक कुछ भिन्न ही 
सम्बन्ध प्रतिपादित किया। कार्बन के साथ अन्य दोनों तत्वों (),?) का सम्बन्ध 
दर्शाने वाले ये एक आंकड़े सारणी 52 में संग्रहित हैं । 











सारणी 52 
प्लन्कटन शोर सागर जल में (!; ६४० का श्नुपात 
व पार कर परमारुओं के 
कर आजा आधार पर 
सूचना का स्रोत । 
नाइ«। फांस- नाइ- | फास- 
न | फोरस [कं | वजन फोरसे 
| । 
रेडफील्ड (934) प्लैन्कटटन *' * * * * ** * 53.2 | 8.2 | । श 
रेडफील्ड (934) सागर जल" * * * * * * 5508 300 एम 20  | 
अमित 7:88 विदाई (938 2) सागर जल * ** * * ** "| ०8 55 ]। 
फ्लेमिंग (940) फायटोप्लेन्कटन * * * * " 42 [70 | 7 | 
फ्लेमिंग (940) जूप्लैन्कटन * * * ** * * ब0: 7747 (620 226 
फ्लेसिंग ग्रौसत प्लैन्कटव * “ * " ** ** * 4 [7.2 | । |06 | |] 
र 
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सागर जल में नाइट्रोजज और फॉस्फोरस के वीच अनुपात दर्शाने वाले 
उपरोक्त आंकड़े काफी शुद्ध हैं (चित्र 5), परन्तु चूंकि ये जैव क्रियाओं के निवल प्रभाव 
निरूपित करते हैं इसलिये भिन्न-भिन्न जीवधारियों के लिये अनुपात के बीच बहुत 
अधिक अन्तर पाया जा सकता है | तथापि ये अनुपात समुद्री जीवधारियों में तत्वों 
सम्बन्धी परिमाणों के क्रम की ओर संकेत करते हैं । 


इन सम्बन्धों की उपयोगिता बढ़ाने के लिये इन तत्वों के साथ ऑक्सीजन को 
भी सम्मिलित करना चाहिए । सन्निकटन के लिये यह कल्पना की जा सकती है कि 
कार्बन के प्रत्येक परमाणु के ऑक्सीकरण के लिये ऑक्सीजन के दो परमाराुओं की 
ग्रावश्यकता होती है और प्रकाश संश्लेपण में कार्बनिक पदार्थों में कार्बन का प्रत्येक 
परमाणु ऑक्सीजन की समान मात्रा निर्मुक्त करता है। गिव्सन के अनुसार नाइट्रोजन के 
ऑक्सीकरण और अवकरण को ध्यान में रखते हुए ऑक्सीजन की राशि में 25 प्रतिशत 
की वृद्धि कर देनी चाहिए, परन्तु यह घटक यहाँ पुरःस्थापित नहीं किया गया है : 
इसलिये 


परमारणुओं के आधार पर : 0:एमर:ए - 22:06:6:। 
भार के आधार पर : (0:0:ए:० 5 09:4:7 2: 


यूफोटिक परत में फॉसफोरस का प्रत्येक मिलिग्राम जो कि प्रकाश संस्लेपण 
में काम में आता है के लिये उपरोक्त अनुपातों के अनुसार पोधों को 7.6 मिलिग्राम 
नाइट्रोजन ( मुख्यतया नाइट्रेट के रूप में ) और 76 मि.ली. ८0, की झ्रावश्यकता 
होगी और निर्मुक्त ऑक्सीजन का आयतन भी (१0, के समान होगा । निचली परतों 
में जहाँ पुनजंचन होता रहता है वहाँ 76 मि ली. ऑक्सीजन का उपयोग तदनूरूपी 
(0०0, ४४ और 7 की राशियों को नि्मुक्त कर देगा। 5" से. ग्रे. ताप पर जल में 
आऑॉकक्‍्सीजन की संतृप्ति राशि का मान 7.0 मि०्ली० प्रति लीटर है; इसलिये लगभग 
इस ताप के उपपृष्ठीय जल में उपस्थित ऑक्सीजन का यदि पूर्ण उपभोग कर लिया 
जाये तो यह आसानी से देखा जा सकता है कि ॥२०, में [३ और 70, में ए की 
मात्रा में वृद्धि क्शः लगभग 50 माइक्रोग्राम परमाणु/लीटर और (0.650 मि० ग्रा० 
ली०) और 3,0 मि० ग्रा० परमाणु /ली ० (0,090 मि० ग्रा०/ली०) होगी । ये राशियां 
सागर में अब तक पाये गये मानों की तुलना में सर्वाधिक हैं । यदि सागर प्रष्ठ को 
छोड़ने वाला जल बॉक्पीजन से पूर्णतया संतृप्त और नाइट्रेट और फॉसफोरस रिक्त हो 
तो यह आशा करनी चाहिये कि गहरे जल में आक्सीजन क्षय और इन पदार्थो की 
राशि में कोई निकट सम्बन्ध अवश्य होगा । (संतृप्त मान और प्रेक्षित राशियों के 
बीच अन्तर) । निम्न वक्षांशों में उस जल के लिये जो पृष्ठ को छोड़ चुका हो ऐसा 
सम्बन्ध पाया जाता है, परन्तु उच्च अंक्षाज्ञों पर डूबने वाला जल आकक्‍्सीजन से संतृप्त 
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हौने के साथ साथ काफी पोषक तत्व भी रखता है, इसलिये आवसीजन क्षय और 
पोषक तत्वों के बीच सम्बन्ध इस प्रकार होगा :--- 


पोषक अंग -- ५ --स्थिरांक « 0, का क्षय 


जहां ५ पृष्ठ से नीचे की और डूबने वाले जल में एक चर राशि है। उपपृष्ठीय॑ 
गहराइयों पर जिन क्षेत्रों में निम्ततम झ्रॉव्सीजन अंग की एक अलग परत होती है, 
उन क्षेत्रों में नाइट्रेट और फॉँसफेट की अधिकतम मान वाली परतें भी इस श्रॉक्सीजन 
निम्नतम परत के ऊपर या नीते पाई जाती हैं । 


कठोर 'अकाबंनिक' के काल संरचनाओ्ं के लिये उपरोक्त व्याख्या आवश्यक 
हूप से लायू नहीं होती है । जीवधारी केल्सियम कावनिट और सिलिका दोनों का 
उपयोग यूफोटिक परत या अन्य स्थानों पर करते हैं, परन्तु 09,2 (200; के रूप में) 
और 5 के उपयोग का अनुपात (माना फॉसफेट में पाये जाने वाले फॉसफोरस के 
संदेभ में) जीवधारियों के गुणधर्म पर निर्भर करता है। जैसा कि पहले ही (7.3) 
संकेत किया जा चुका है 0४ 00, प्रष्ठ परतों से हटा दिया जाता है, यह 8 0, के 
लिये भी लागू होता है । यद्यपि जिन क्षेत्रों में नाइट्रेट के रूप में [4 और फॉस्फेट के 
रूप में 7 कम होता है उन क्षेत्रों में सामान्यतया 3] का क्षय होता है, परन्तु चूर्णमय 
(केल्केरियस) और सिलकामय (सिलीसियस) संरचसाम्रों का पुन घोलन आवश्यक 
रूप से जीवधारियों के गर्भ भागों में पाये जाने वाले तत्वों के विधघटन और पुनर्जंनन के 
समानान्तर नहीं होता है । इसलिये सागर में 8 के सामान्य वितरण में और फॉसफेट 
व नाइट्रेट के सामान्य वितरण में कुछ अन्तर होता है और 8] और नाइट्रोजन व 
8 और ? का अनुपात परिवतंनीय होता है । 


फॉसफेट, नाईट्रोजन के योगिकों श्रोर सिलिकेट का सागर में वितरण 


चित्र 44 में संकेतित तीन महासागरों में स्थित ईलाकों में फॉसफोरस का 
वितरण ऊर्ष्वाचर देशान्तर खण्डों के द्वारा दर्शाया जा सकता है। ये निरूपन ऊर्ध्वाघर 
वितरण के मुख्य लक्षण ही दशाने के लिए बनाये गये हैं इसलिए इनमें कई छोटी 
विपमताओं को छोड़ दिया गया है। अटलांटिक महासागर वाला खण्ड दक्षिण 
गोलार्द्ध में 'डिसकवरी' (डंकन [9९8०९॥, 933), उत्तर अटलांटिक में 'अटलांटिस' 
(मेवेल, 5७७८, 933) और उत्तरी ग्रीनलेन्ड के क्षेत्रों में मिटिश्रोर! (डिफास्ट, 
ए८शिा। ८. ४). इत्यादि, 936) के आंकड़ो पर आधारित है। प्रशान्त महासागरीय 
खंड की रचना दक्षिण श्रुवीय प्रदेशों में 'डिसकवरी' के प्रेक्षणों (क्लॉन्ज, (१८।॥०ए८६, 
]938) और कारनेगी (प्रेस में) के आंकड़ों के आधार पर की गई है। 
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जे बे डे बा 





चित्र 45 : केन्द्रीय दक्षिणी श्रृुव महासागर में फॉसफेट वितरण का अनुलम्ब काट 
इकाई :-माईक्रोग्राम परमाणु फॉसफोरस प्रति 20? लीटर । 


इन खंड़ों के परीक्षण और चित्र 48 और 49 में ऊर्ध्वाधर वितरण कक्ों के 
अ्रनुसार फॉसफेट श्र नाइट्रेट का सामान्य वितरण चार विभिन्न परतों द्वारा लक्षित 
होता है ([) एक पृष्ठ परत जिसमें सांद्रता कम होती है और जो गहराई के साथ 
अपेक्षाकृत समहूप होती है (2) एक ऐसी परत जिसमें सांद्रता गहराई के साथ 
तीव्रता से बढ़ती है (3) एक अत्याधिक सांद्रता वाली परत जो 500 और 500 
मीटर गहराई के बीच कहीं भी पाई जा सकती है, और (4) एक मोटी तल परत 
जिसमें गहराई के साथ परिवतंन अपेक्षाकृत कम होते है । 





चित्र 46 :--अशान्त महासागर में फॉसफेट के वितरण का एक अनुलम्ब काट । इकाई 
माइक्रो ग्राम परमासु फॉसफोरस ग्रति 20? लीटर । 


चित्र 45, 46 और 47 का परीक्षण यह दर्शाता है कि दोनों गोलाद़ों में 
मध्य अक्षांशों पर पृष्ठ परत सबसे अधिक मोटी होती है,-अर्थात्‌ इन प्रदेशों में 
वर्धमान सांद्रता की एक सुस्पष्ट परत होती है, और प्रवणता बहुत्त ही अधिक होती 
है | विषुवत रेखीय और निकटवर्त्ती श्रपसरणों से सम्बद्ध पृष्ठ परत पतली और 
अधिक ढालू प्रवणता वाली होती है | यह विशिष्ठता चित्र 98 में बहुत ही स्पष्टता 
से दिखलाई गई है जिसमें प्रशान्त महासागर में विषुवतरेखीय धाराओं के पार एक 
खंड चित्र में 300 मीटर गहराई तक गुणधर्मों का वितरण दर्शाया गया है। उच्च 
अक्षांशों में (लगभग 50" से ऊपर) जहां निम्न सांद्रता वाली पृष्ठ परत और तीक्र 
वर्धेभान वाली परत पूर्णतया लुप्त हों, फॉसफेट के उच्च मान पृष्ठ पर ही पाये 
जाते हैं । 
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५६३ शा आ 
चित्र 47 :--पश्चिम हिन्द महासागर के एक अनुलम्ब काट 


चित्र में फॉसफेट का वितरण । इकाई : फॉसफोरस के माइक्रो 
ग्राम परमाणु 20? लीटर । 


अटलांटिक महासागर में फॉसफेट की उच्चतम मात्रा (लगभग 2 मा० ग्राम 
परमाणु प्रति लीटर), दक्षिण ध्रुव महासागर से उत्तर की ओर फैली हुई लगभग 
000 मीटर गहराई पर केन्द्रित मध्य परतों में पाई जाती है। 000 मीटर या 
इससे अधिक गहराई के निकट फॉसफेट की सांद्रता में दक्षिण से उत्तर की ओर एक 
ऋ्रमिक ह्वास पाया जाता है। फॉसफोरस की अत्यधिक सांद्रता वाली परत के निचे 
0. मा० ग्राम परमाणु/लीटर की एक निम्नतम सांद्रता वाली परत दक्षिण दिशा 
की ओर फैली रहती है | दक्षिण ध्रुव महासागर में महासागर के उत्तरी भागों की 
अपेक्षा फॉसफोरस की मात्रा दुयुनी होती है। झटलांटिक महासागर के ऊपरी 50 
मीटर के भीतर फॉसफेट के वितरण में प्रदेशीय अन्तर चित्र 27 में दर्शाये गये हैं । 
इस प्रकार के अन्तर प्लैंक्टन के वितरण में काफी महत्वपूर्ण होते हैं। दक्षिण 
अटलांटिक महासागर के एक अनुप्रस्थ खण्ड में परिवर्तेन चित्र 28 में दर्शाये गये हैं, 
इस चित्र में कम फॉमफेट मात्रा वाली पृष्ठ परत की परिवर्ततनीय मोटाई प्रदर्शित है । 
प्रशान्त महासागर में फॉसफेट वित्तण के कई ऐसे लक्षण होते हैं जो अटलांटिक 
महासागर में नहीं पाये जाते हैँ और आश्ानुसार दक्षिण श्रुव महासागर में भी प्राय: 
समान ही परिस्थितियां पाई जाती हैं। हालांकि प्रशान्त महासागर में अधिकतम 
मात्रा दक्षिण गोलाद्ं में नहीं पाई जाती जैसा क्रि अटलांटिक महासागर में होता है, 
परन्तु विषुवत रेखा के उत्तर में जहाँ विद्यमान मात्रा दक्षिण ध्रुव महासागर में पाई 
जाने वाली मात्रा की दुगुनी होती है | (क्रमश: 3.5 मा० ग्राम परमाणु/लीटर और 
2.0 मा० ग्राम-परमाणु/लीटर) इससे भी अधिक प्रश्ञान्त महासागर में फॉसफेट की 
अधिकत्तम मात्रा वाली परत के नीचे कोई सुस्पष्ट निम्नवम मात्रा वाली परत भी 
नहीं पाई जाती | प्रशान्त के गहरे जल में अटलांटिक की तुलना में सामान्यतया 
अधिक फ़ॉसफेट की मात्रा होती है | दोनों महासागरों में फॉसफेट के वित्तरण में पाये 
जाने वाले अन्तर के गुणधर्मों को गहरे जल के संचार के द्वारा समझा जा सकता है, 
कि प्रशान्त महासागर के जल में विलीन आक्सीजन की मात्रा द्वारा भी प्रदर्शित 
होता है। यह अन्तिम लक्षण मुख्यतया उत्तरी गोलादं में ही अधिक स्पष्ट दिखलाई 
देता है । 
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2 “>> स मप्नरासागर लेक लक *प डा ० है ६ द्रा हज कक कक कै | अन्य अक के कल, का के वर०८भ« 
हित्द मह्ायावयर मे फक्रासफ्रट का सात्र (चित्र 47| अद्छाडदकर महासागर का 
अप जज अ5न०ी०>>स पधर्रन्त प्रयान्त भन्नासागर थ ० आज मी अल लक... ली २०-मपी कम फल. लक 
खयपला आवक परन्तु उच्चान्त मह्ासायर का चुना मे कुछ कम हूं। दाक्षय अल्ाना 
पर हासागनर दविप्रवतत प्रदद्या म 


तीनों महासागरों में 









अन्तर निद्षित 


व वराा0ाएड50ा 
दी परिक्रमा 


॥07>2 





#ा | भटलाटिक--- है क 
रा ट्वाइए शात 5, 937) के 
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है, (सम्बन्धित ईलाके चित्र 44 में 
दणांदव गय हर) इसलिए चिनिन्न खड़ा 


में दिये गये मानो की अपेक्षा थे मानव 
कुछ अधिक हैं। यहां चरम मानों 


ी 2 


को अत्याधिक महत्व नहीं देना 
चाहिये क्योंकि इस चित्रण त्रण का उद्वव्य 
केवल तीनों सागरों में उल्वाधर 
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चित्र 48 :-चित्र 44 में दर्खाव केंद्रों से प्राप्त दि 
आकर के आवार पर अबलांटिक, अशानत औन हिन्द हैं. कि जेटलॉंटिक महासागर को 


महासागर्सा मे फॉसिफिट का उच्छोवर वितन्ग्ण चुलना हिन्द और प्रच्ांत महासागरों 
में फॉयफेट की मात्रा अधिक होती है । मध्य और निम्न अल्ांधों पर किसी विद्येप 
] 


१९)! ।$ ९५ 


केन्द्र से प्राप्त आंकड़े बहच्ा एक युस्पप्ट मध्यवत्ती अधिक्ररम दक्षति 


सागर के विभिन्न भागों में प्रेक्षणों की कमी के कारण फॉसफेट की तरह 
नाइट्रेट के खंड चित्र चनाना असम्भव है। 'ढाना' (थोमसनन, प॥07रए507, 93। ) 
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चित्र 49 :--केप्द्रीय अटलांटिक महासागर में नाइट्रंट वितरण 

का अनुलम्ब काट । इकाइयां :--मा० ग्राम परमाणु/लीटर । 
'डिसकवरी' (डिसकवरी रिपोर्ट )800ए७7ए 76708 932), डैकन ([2८800॥ 933) 
'िटियोर' द्वारा दक्षिण ग्रीनलैंड के दक्षिण में (डिफान्ट इत्यादि, 936) और 


7२0, - ए मा०ग्रा० परमाणु /ली० 


मीटरों 


8 


गहराई 





5090 


चित्र :--50 चित्र 44 सें वताये हुए स्टेशनों से 
ग्राप्त आंकड़ों पर आधारित अटलाबन्टिक, प्रशान्त, 
ओर हिन्द महासागर मे नाइट्रेट का ऊर्ष्वाधर 
वित्तरण । 


अटलांटिस' द्वारा नाइट्रेट के बारे में 
काफी आंकड़े एकत्रित किये गये हैं 
परन्तु अनुलम्व काट चित्र बनाने के 
लिये ये आंकड़े पर्याप्त नहीं हैं 
अटलांटिक महासागर के दक्षिणी भागों 
में नाइट्रेट वितरण के कुछ लक्षणों 
को दर्दषने के लिये चित्र 49 बनाया 
गया है । फॉस्फेट और नाइट्रेंट के 
वितरण में आशानुसार ही विचारयोग्य 
साम्य है, यद्यपि नाइट्रेट के लिये 
मध्यस्थ अधिकतम सुस्पष्ट नहीं है । 
दक्षिण प्रुव महासागर में नाइट्रेंट 
बहुत अधिक मात्रा में पाया जाता है। 
उत्तरी अटलांटिक सागर से प्राप्त 
आंकड़े यह संकेत करते हैं कि नाइट्रेट 
के वितरण का गुणधर्म फॉस्फेट के 
वितरण के समान ही है--जैसे कि 
सान्द्रता दक्षिण गोलार्दे की श्रपेक्षा 
केवल आधी मात्रा में ही विद्यमान 
है । 

दाना' और अटलांटिस' के 
प्रेक्षणों के आधार पर तीनों सागरों 
के लिये नाइट्रेट के वितरण वक्त 


जिनकी फॉस्फेट के लिये दर्शाये गये वक्रों से तुलता की जा सकती है चित्र 50 में 
प्रदशित हैं । यहां पर चरम मानों पर अधिक ध्यान नहीं देना चाहिये, परन्तु ये वक्त 
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स्पष्टतया श्रटलांटिक महासागर की तुलना में प्रशान्त भ्ौर हिन्द महासागर में उच्च 
नाइट्रेट मात्रा और ऊर्ध्वाधर वितरण के विशेष गृणधर्म को प्रदर्शित करते हैं। 
बीच के शौर निम्न अक्षांशों पर विशेष 
केन्द्रों से प्राप्त धांकड़े 300 मीटर 
झौर 500 मीटर गहराई के बीच एक 
भध्यवर्ती अधिकतम दर््षते हैं । 3० 


था ५ 





40 


इस तथ्य पर बार वार बल दिया टि 
गया है कि नाइट्रेट और फॉस्फेट की 
सांद्रता के वित्तण में बहुत अधिक ए. 
समानता है। चित्र 5। में यह सम्बन्ध. 7, 


चित्र 48 और 50 में प्रस्तुत फॉस्फेट क्‍0 हि 

और नाइट्रेट के औसत आंकड़ों को सकल न्टिक 
एक दूसरे के विरुद्ध आलेखित करके हु 

बहुत ही सुन्दरता से दर्शाया गया है । 007 छा ४ छ कछ्रा 


९ परमार! 
हु तुरन्त ही देखा जा सकता 
जल कक चित्र 5 :--तीनों सागरों में फॉस्फेट ओर 


बी पदार्थों के बीच एक सरल रंखिक नाइट्रेट के वीच सम्बन्ध | विन्दु, चित्र 48 और 50 से 
सम्बन्ध है । सरल रेखा कूपर टियेगये आंकड़ों का विशेष गहराइयों पर औसत मान 
(9389) द्वारा प्रस्तावित नाइट्रोजन पिरुपित करते हैं और सरल रेखा कूपर द्वारा प्रति" 
झौर फॉस्फोरस का सामान्य अनुपात पादित सामान्य” अनुपात निरूपित करती है । 
निरुपित करती है जो कि 5:] परमाणु है। यदि नाइट्रेट और फॉस्फेट दोनों में से 
किसी एक की भी साम्द्रता ज्ञात हो तो दूसरे की सांद्रता उपरोक्त सम्बन्ध की सहायता 
से काफी परिशुद्धता के साथ निकाली जा सकती है, भौर जैसा कि पहले भी संकेत 
किया जा चुका है कि इन तत्वों की सान्द्रता और ऑक्सीजन क्षय के बीच एक 
सम्बन्ध पाया जाता है । 


विभिन्न अकाबेनिक आक्ृतियों में नाइट्रोजन की मात्रा की परास (7.5) इस 
प्रकार है :-- 

ल्‍00,-स्‍0 55 0.-4.3 मा० ग्राम परमाणु/ली. 55 -600 माइक्रो ग्राम/ली. 

0,-४  0.-3.5 डे न्‍्ै0.)-590 ,, 

0;-प 55 0.35-3.5 >) 5 5.50 है 

ताइट्रेट अकाबंनिक नाइट्रोजन का बहुतायत से पाया जाने वाला रूप है और क्‍ 


जैसा कि चित्र 50 में दर्शाया गया है, नाइट्रोजन पृष्ठ और पृष्ठ के निकट सबसे कम _ 
मात्रा में और गहरे जल में काफी मात्रा में पाई जाती है । नाइटद्राइट और ऐमोनिया जो 
सर्वंदा अल्प सान्द्रता में पाये जाते हैं का वितरण नाइट्रेट के चितरण से इस प्रकार - 
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भिन्न होता है कि इनके उच्च मान या तो थर्मोक्लाइन (%७॥४70०॥॥७) में या उसके 
ऊपर ही पाये जाते हैं। छिछले पानी में नाइट्रेट पैंदे के निकट भी पाया जा सकता 
है, परन्तु सामान्यतया यह जल स्तम्भों में अनुपस्थित ही रहता है । गहरे जल में 
ऐमोनिया की मात्रा अपेक्षाकृत अल्प और समरूप होती है । राकेस्ट्रा (२47०४४ए 
939) और रेडफिल्ड और कीज (7२८१॥९॥१ ७00 ॥०५५, 938) के आंकड़ों के 
अनुसार तट से दूर गहरे जल में इन पदार्थों की मात्रा कम होती है । केप कोड और 
बेरपूडा के बीच स्थित एक केन्द्र पर नाइट्राइट केवल 75 मीटर पर पाया गया 
और ऐमोनिया की मात्रा पृष्ठ और 4000 मीटर गहराई के बीच 0.3 से .0,6 माइक्रो- 
ग्राम-परमाणु प्रति लीटर के बीच॑ अनियमितता से परिवरतित होती पाईं गई । 
वाशिंगटन और कनाडा के पश्चिमी तट के निकट रोबिन्सन और वर्थ के अनुसार 
(8०ण॥४०5 76 एञ7 938 9) ऐमोनिया की औसत मात्रा पृष्ठ के समीप 
सर्वाधिक ([.5 मा. ग्रा.-पर, प्रति लीटर) थी । मोब्ग श्रौर फ्लेमिंग (०७९४ ४70 
मल्यमांए8, 934 ) के 
अनुसार दक्षिण केलि- 
फोनिया के निकट ऐमो- 
नियाकी मात्रा में परि- 
वर्तेत भ्रनियमित थे, परन्तु 


गे ह्् -_ वेग 

चित्र 52: दक्षिण पूर्वी अटलांटिक महासागर में सिलिकेट के पर निर्भर 
के वितरण का एक अनुलम्ब कोट । इकाई : सिलिकन के माइक्रोग्माम नहीं करते पाये गये और 
परमाणु प्रति 20" लीटर ऐमोनिया की 0,2 भा. 


ग्रा. पर,/लीटर मात्रा विद्यमान थी | 





भहासागरों में सिलिकेट के वितरण सम्बन्धी प्राप्य आंकड़े तो नाइट्रोजन के 

आंकड़ों से भी कम हैं | 'डिसकवरी' ने दक्षिण बक्षांशों में काफी आंकड़े एकन्न किये 
हैं (ब्लाउज (09०४ 938) और इन आंकड़ों में से ही कुछ के आधार पर दक्षिण 
अटलांटिक (चित्र 52) श्र 
हिन्द माहासागर (चित्र 54) के _.' 
लिये अनुलम्ब काट तैय्यार किये 2०० जल 
गये हैं। चित्र 44 में इन ईलाकों * «०७ : 7” 
की स्थितियां दर्शाई गई हैं । दी 58 
'कारनेगी' ने उत्तर पूर्व और चित्र : 53 दक्षिण पूर्वी श्रट्लांटिक महासागर सें 

न्द्रीय प्रशान्‍्त माहासागर के फॉसफेट वितरण का एक अ्रनुलम्ब काट । इकाई : माइक्रो 
लिये काफी आंकड़े एकन्र किये शाम-परमाणु प्रति 20" लीटर | 
और अन्य बहुत से क्षेत्रों के फुटकर आंकड़े भी प्राप्य हैं, परन्तु अनुलम्ब काट के 
निर्माण के लिये ये सब आंकड़े अपर्याप्त हैं। वितरण में समानता और अन्तर स्पष्ट 


8 द्र्० 
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करने के लिये सिलिकेट के अनुलम्ब काट (चित्र 53) और तत्सम्वन्बित फॉस्फेट 
के काट चित्रों (चित्र 47 और 53) का तुलनात्मक अध्ययन करना चाहिए । 
यह ॒स्पप्ट है कि सिलिकेट का ऊर्ष्वाधर वितरण फॉस्फेट और चाइट्रेट के 
ऊर्व्वावर वितरण से भिन्न है, चूंकि इसमें वीचमें “ग्रधिकतम' नहीं पाया जाता है 
भौर सान्द्रता नीचे की श्रोर सागर तल तक बढ़ती है। वितरण के प्रतिरूप में पाई 
जाने वाली इस भिन्नता पर पहले ही प्रकाश डाला जा चुका है) (7.6) भटलांटिक 





चिच : 54 पश्चिम हिन्द महासागर में सिलिकेट के वितरण का 
एक अनुलम्व काट चित्र | इकाई : माइक्रो घ्राम-परमाणु ग्रति लीटर । 


महासागर में (चित्र 52 ) दृरस्थ दक्षिण की श्रपेक्षा निम्न बक्षांशों पर पाये जाने 
वाले गहरे जल में सिलिकेट की मात्रा काफी कम होती है, परन्तु हिन्द महासागर 
(चित्र 54) में यह वैपम्य इतना अधिक नहीं है | चित्र 55 में प्रस्तुत आंकड़े यह 
संकेत करते हैं कि उत्तर प्रश्ञान्त महासागर का जल सिलिकेट से बहुत ही सम्पन्न है 
और इसमें उपस्थित सिलिकेट की तुलना दक्षिण श्लुव महासागर में उपस्थित सिलिकेट 
राशि से की जा सकती है | दक्षिण श्रुव सागर प्रदेश में सिलिकेट वहुतायत से पाया 
जाता है और नाइट्रेट और फॉस्फेट भी काफी मात्रा में पाये जाते हैं। प्रशान्त 
महासागर के विपुवत रेखीक्षेत्र की ऊपरी परतों में सिलिकेट का वितरण चित्र 98 
में विस्तार से दर्शाया गया है। 'दाना' ने सिलिकेट राशि का निर्धारण नहीं किया, 
इसलिये सिलिकेट के लिये फॉस्फेट औौर नाइट्रेट के समान तीनों महासागरों में 
ऊर्व्वावर वितरण वक्त प्रस्तुत करना असम्भव है। उत्तर प्रश्ञान्त महासागरों में 
सिलिकेट की उच्च मात्रा चित्र 55 में दो वक्तों (थोमसन, थोमस और वार्नेस, 
पुफणागए5४00, 707785 ४00 887०॥९5 934 और वार्नेंस और थोमसन, छ8॥०९६ 
शात '॥रणग750॥ 938) हारा दर्शाई गई है। 000 मीटर से नीचे विद्यमान राशि 
(लगभग 70 मा. ग्रा. पर./ली.) दक्षिण ध्रुव महासागर से (क्लाउज, 938 द्वारा) 
प्राप्त राशि से कुछ श्रधिक है। अ्रटलांटिक और हिन्द महासागर में सिलिकेट की 
बहुत कम विद्यमान मात्रा के प्रदर्शन के लिये चित्र 52 में 36" दक्षिण और चित्र 54 
में 2.5? उत्तर से प्राप्त आंकड़ों के आघार पर वक्तों की रचना की गई है । ह 
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थालों में ऊपर व्ित तत्वों 
का वितरण खुले महासागरों की अपेक्षा 
विल्कुल ही भिन्न हो सकता है। जैसा 
कि अच्याय चार में बतलाया जा 
चुका है कि थालों में परिस्थितियां 
प्राय: स्थलाकृंति, सिल गहराई से 
नीचे पाये जाने वाले जल के नवीयन 
और जल में विलीन ऑक्सीजन की ! अटलांटिक 
मात्रा (वाहन) पर निर्भर करती है १ 
पर्याप्त वायु मिश्चित थालों में जहाँ पृष्ठ 
प्र अन्त॑वाहन हो, साघारणतया पोषक 
पदार्थों की कमी रहती है । उदाहरण के 
तौर पर भूमध्य सागर में सिल गहराई 
के नीचे फॉस्फेट और - नाइट्रेट की 
मात्रा अटलांटिक महासागर की तुलना में 
कम है 
3 कट ३ 054 चित्र 55 : हिन्दी उत्तर प्शान्त औरन्ददिण 

अटलांटिक महासागरों के कुछ एथक-प्रथक ईलाकों 

000 मीटर गहराई के नीचे फॉस्फेट में सिलिकेट का उल्वाधर वितर्ण। 
और नाइट्रेट की अचर राशि क्रमश: 0.6 माइक्रो ग्राम-पर०/ली० और [] मा० 
ग्रा०-पर० प्रति लीटर है जो कि खुले अटलांटिक में पाई जाने वाली राशि 
की लगभग आधी या आधी से भी कम है | अतएवं भूमध्य सागर के सघन जल में 
जो सिल के ऊपर से वहकर उत्तर अटलांटिक के मध्यवर्ती जल में मिश्रित हो जाता 
है, पोषक तत्व अपेक्षाकृत कम होते हैं तथा यह जल पूर्व उत्तर अ्दलांटिक महासागर 
की मध्यवर्ती गहराई पर स्थित जल में फॉस्फेट और नाइट्रेट राशि को कम 
करने का प्रत्यत्न करता है | 


6; मा० ग्रा० परमाणु /लीटर 


ई 
ई 


७४००३ ३ ० «+' 





इस तथ्य पर पहले ही प्रकाश डाला जा चुका है (7.7) कि जिन थालों में 
ऑक्सीजन की मात्रा कम होती है, जैसे लाल सागर, उन में नाइट्रेट और फॉस्फेट 
की मात्रा अपेक्षाकत अधिक होती है । स्ट्रोम (5ध07 936) के अनुसार नोवें- 
जियन जोडेस्‌ के स्थिर जल में हाइड्रोजत सल्फाइड की अधिकता के कारण फॉस्फेंट 
उच्च साद्रता में पाया जाता है और फॉस्फेट की अधिकतम राहधि 0 मा० ग्रा० 
पर०/ली० हो सकती है । 


पोषक तत्वों के वितरण को प्रभावित करने वाले कारक 


गतिक साम्य का प्रत्यय (7.8) ऊपर वणित फॉस्फेट, नाइट्रेट जौर सिलिकेट 
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के विशाल पैमाने पर वितरण के लिये प्रयुक्त किया जा सकता है। इस मान्यता पर 
वितरण अचल रहता है । स्थानीय परिवर्तन शुन्‍्य होते हैं (85/0/--0), और विसरण 
के प्रभावों, अभिवहन और कुल जैव प्रक्रियाश्रों के बीच संतुलन होना चाहिये । 
यद्यपि गतिक साम्य का प्रत्यय केवल गहरे जल भर सम्भवतया निम्न श्रक्षांशों 
की ऊपरी परतों के लिये ही प्रयुक्त होता है परन्तु उन ईलाकों में जहां ऋतु परिवतंन 
स्पष्ट होते हैं, के ऊपरी कई सौ मीटरों के लिये, यह प्रत्यय वैध नहीं है । 


पृष्ठीय परतों--श्रर्थात यूफोटिक जोन में जेब प्रतिक्रियाएँ सामान्यतया पोषक 
तत्वों का पूर्ण उपभोग कर लेती हैं, और यदि उपभोग की दर विसरण और अभि- 
बहन के द्वारा प्रदाय की दर से श्रधिक हो जाये तो पोषक तत्वों की सांद्रता कम हो 
जायेगी । जिन ईलाकों में भौतिक परिस्थितियां शीतकाल में पौध क्रिया को सीमित 
कर देती हैं उन ईलाकों में यही उपरोक्त लाक्षणिक परिवर्तन बसन्त और ग्रीष्म काल 
में होता है । ऐसे ईलाकों में शीतकाल में विपरीत परिवर्तन होने लगता है जबकि 
विसरण और अ्भिवहन द्वारा पोषक तत्वों का प्रदाय उनके उपभोग से श्रघिक होता 
है और इस प्रकार यह क्रिया पृष्ठ के निकट श्ौर पृष्ठ पर पोषक अंशों की वृद्धि कर 
देती है । परिणामस्वरूप ऐसे ईलाके जहां ताप, प्रकाश तीज्नता और जेब या अन्य 
दूसरी प्रक्रियाएं वर्ष के किसी भाग में पौध वृद्धि के प्रतिकूल हो, उन ईलाकों में 
स्थित पृष्ठ परत में पोषक तत्वों के वितरण में बहुत बड़े ऋतु परिवर्तन पाये जा - 
सकते हैं । पोषक तत्वों के उपभोग की मात्रा में उत्तार चढ़ाव के साथ साथ वर्ष भर 
में विसरण और अभिवहन के द्वारा उनकी प्रदाय मात्रा में भी परिवर्तन हो सकते हैं। 
उदाहरण के तौर पर भंवर विसरणशीलता का ऊर्ध्वाधर ग्रुगांक, &2, पोषक तत्वों 
की सांद्रता प्रवणता पर निर्भर नहीं करता परन्तु यह ताप वितरण और वायु की 
परिस्थितियों से प्रभावित हो सकता है । इससे भी भ्रधिक महासागरीय धाराश्रों में 
बिचलन से उत्पन्न परिवर्तन भी पोषक तत्वों के वितरण को प्रभावित करेंगे, यद्यपि 
ऊर्ष्वाघर अभिवहन से सम्बन्धित प्रभाव ही निसंदेह सुस्पष्ट हैं। प्ृष्ठीय भ्रभिबिन्दुता 
के क्षेत्रों में निम्व पोषक तत्वों वाला जल यूफोटिक जोन के काफी निचली गहराइयों 
तक फैल जाता है । दूसरी ओर जहां पर अपबिन्दुता अर्थात उपकूपिता हैं उन क्षेत्रों 
में पोपक तत्वों से सम्पन्न जल पृष्ठ की ओर ऊपर आा जाता हैं । अपबिन्दुता खुले 
सागर में पाई जा सकती हैँ जैसे विषुवत रेखा और भूमध्य प्रतिधारा की उत्तरी 
सीमा (7.9) पर या उन महाद्वीपीय तटवर्ती क्षेत्रों में जहां प्रचलित पवन के द्वारा 
उपकूपिता प्रेरित हो जाती (7.0) है । जिन तटवर्ती क्षेत्रों में उपकूपिता मौसम 
पर निर्भर करती हो या विरामी हो उन क्षेत्रोंमें पृष्ठीय जल में पोपक तत्व 
बहुत अधिक उतार चढ़ाव प्रदशित कर सकते हैं और उच्चतम पौध क्रिया काल में 
वास्तव में बढ़ सकते हैं । ऊपरी परतों में वापिक ताप चक्र पर विचार करते समय 
केलिफोनिया की मोन्‍्टेरे खाड़ी के लिये आंकड़े प्रस्तुत किये गये थे । जहां भंवर 
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प्रक्रियाओं द्वारा ताप चालन, उपकूपिता और घारा विचलन के द्वारा ताप परिवतंनों . 
का पता लगाया जा सकता है (चित्र 32 और 7.) । मोच्टेरे खाड़ी में सिलिकेट 
वितरण के तत्सम्बन्धी आंक्रड़े चित्र 56 में (फेल्पस ?॥6।७८४ 937) दिये गये है। 
ताप प्रिवतंनों के साथ समानता प्रदर्शित करने के लिये चित्र में सिलिकेट का पैसाना 
नीचे की ओर वढ़ता है | वसन्‍्त और ग्रीष्म ऋतु में पृष्ठ परतों में होने वाले सिलि- 
केट के उपभोग के वावजूद भी उपकृषिता इन परतों में आभासी रूप से सिलिकेट की 
राशि को स्थिर बनाये रखती है, और 20 मीटर गहराई पर तो इस काल में वास्तव में 
सिलिकेट की मात्रा में वृद्धि होती है। यह ऋतु परिवर्तन इन्गलिश चैनल (चित्र 66) 
और फ्राइडे बन्दहगाह, वाशिन्गटन (चित्र 65) पर पाये जाने वाले परिवर्तनों से 
बिल्कुल भिन्‍न है जहां ग्रीप्म में शीतकाल की अपेक्षा सिलिकेट की सान्द्रता कम होती 
है । मोन्‍्टेरे की खाड़ी में सितम्बर माह में होने वाला घाराओों का विचलन अपतटीय 
जल को तट की जोर ले आता है, यह प्रभाव ऊपरी परतों में सिलिकेट में तीव्र कमी 
और तत्सम्बन्धी ताप में वृद्धि के रूप में प्रतिविम्वित होता है। ऐसा ही प्रभाव 
दिसम्बर माह में भी दर्शाई पड़ता है जबकि उत्तर की ओर बहने वाली तटवर्ती 
धाराएं उत्पन्न हो जाती हैं। 





उपरोक्त टिप्पणियों से ट 
यह स्पष्ट हो जाता है कि जेब थ्टग 
पं वों 9 क्ज्न्ड 
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के वितरण में मौसम परिवतंनों 
की व्याख्या वहुत ही सावधान 
से करनी चाहिये । सांद्रता में 
उतार चढ़ाव को केवल जैव 
क्रियाओ्रों के कारण ही नहीं माना 
जा सकता जबव॒ तक कि अन्य 
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चित्र 56 :-- केलिफोर्निया की मोन्‍्टेरे खाड़ी में 


आंकड़ों जैसे ताप और 
लवणता के प्रेक्षणों द्वारा यह 


विभिन्न गहराइयों पर सिलिकेट की मात्रा में पाये जाने 
वाले मौसमी परिवर्तत सिलिकेट पमाने में वृद्धि नीचे 
की ओर है । 


प्रतिपादित नहीं हो कि अभिवहन और विसरण का प्रभाव नगण्य है। कुछ ऐसे 
इलाकों में जहां ग्रीप्म और शीत कालिक सांद्रताओं में काफी अधिक अन्तर पाया 
जाता है, उन ऊपरी परतों में होने वाले पोषक तत्वों के क्षय के आधार पर कार्वनिक 
पदार्थों के उत्पादन का निर्धारण किया गया है | जब तक पुनर्जजनन और विसरण पर 
विचार नहीं किया जाये ऐसे निर्वारण अल्पिष्ठ हैं और जिन क्षेत्रों में अभिवहन एक 
महत्वपूर्ण कारक हो, जैसे मोन्टेरे की खाड़ी, वहां ये अवैध होंगे । खुले महासागरों में 
पोषक पदार्थों के वितरण में मोसमी परिवर्तन का भ्रभी तक व्यवस्थित अध्ययन नहीं 
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से यह ज्ञात होता है कि इन किस्मों को अलग करने के लिए विभिन्‍न विधियाँ काम 
में लाई गई हैं परिणाम स्वरूप विभिन्न किस्मों के लिए प्राप्त परिणाम सवंदा 
तुलनात्मक नहीं हैं । निम्न विवरण में उत समस्त मृत या जीवित पदार्थों को “आण- 
विक पदार्थ” शब्द द्वारा निर्दिष्ट किया गया है जो एक ऐसे सुक्ष्म फ़िल्टर के द्वारा 
प्रलग किये जा सकते हों जिसमें बड़े आकार के जीवाणु पार नहीं होते । यह वात 
भी ध्यान में रखनी चाहिए कि समुद्री जल में के जीवधारी, जीवाणुओं की संख्या 
- और यहां तक कि जीवाणुओं के विकास में भाग लेने वाले अकार्बनिक तत्वों आदि 
में ममूनों को एकत्रित करने के पश्चात भी बहुत तीब्र परिवर्तव हो सकते हैं | इस- 
लिए जब तक या तो आवश्यक अंशों का तत्काल ही पृथककरण नहीं किया जाये या 
उपयुक्त परिरक्षियों का उपयोग नहीं किया जाये तव तक विभिन्न अंशों के विषय में 
प्राप्त परिणाम त्रुटिपूर्ण हो सकते हैं। कभी कभी बहुत कम मात्रा में प्रतिवेदित 
कावंनिक आणविक पदार्थों की उपस्थिति को इन त्रुढियों के कारण माना जा 
सकता है । 


पुटर (९७7) की संघारणा (7.2) थी कि समुद्री पृष्ठवंशी जीवों 
(इनवर्टीश्रेट्स,) का पोषण सागर जल में घुले हुए कार्बनिक पदार्थों के द्वारा होता है । 
यह परिकल्पना उन प्रेक्षणों पर श्राधारित थी जो ये संकेत करते हैं कि प्लैंव्टन और 
आणविक मलबे के रूप में विद्यमान कार्बनिक पदार्थ से घोल में कई सौ गुणा 
कार्बनिक पदार्थ अधिक था | कुछ अन्य अन्वेषणों के आधार पर इन दोनों प्रकार 
के कार्बनिक पदार्थों के वीच अन्तर बहुत कम पाया गया क्योंकि घुले हुए कार्बनिक 
पदार्थों के पुराने निर्धारण अशुद्ध विधियों पर आधारित थे। क्रोग ((7089, 93॥) 
और बोण्ड (8070 933)] द्वारा अतिरिक्त अध्ययन की समीक्षाएँ भी यह संकेत्त 
करती हैं कि प्राणी घुले हुए कार्वनिक पदार्थों का उपभोग नहीं कर सकते हैं | यद्यपि 
पुटर की परिकल्पना की मूल महत्ता अब समाप्त हो गई है, परन्तु घुले हुए कावेनिक 
पदार्थों और उनके उपभोग की समस्या में इस परिकल्पना ने काफी रूचि उत्पन्न 
कर दी है, और अन्वेषणों ने यह दिखला दिया है कि यद्यपि प्राणी घुले हुए कार्बनिक 
पदार्थों का उपभोग नहीं करते परन्तु जीवाणु इन पदार्थों का उपभोग कर सकते 
हैं (7.3) । 


यद्यपि इस समस्या के विपय में काफी विचार विमर्श व परिकल्पनाए की 
गई हैं फिर भी अभी तक सागर में घुले हुए पदार्थों और आणविक पदार्थों में विद्य- 
मान कार्वंतर की माता के बारे में विश्वसनीय आंकड़े उपलब्ध नहीं हैं। जैव पदार्थों 
की थोड़ी सी मात्रा में कार्बन का निर्धारण करना वहुत ही कठिन कार्य है, विशेषकर 
जब लवण भी बहुत बड़ी मात्रा में उपस्थित हों | आणविक पदार्थों को अवश्षेषण या 
निस्‍्वन्दन के द्वारा सान्द्रित करके सूक्ष्म दहन (माइक्रो कम्बस्च॒न) विधि से कार्वन के 
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निर्धारण की विधियां (वान ब्रान्ड ए०॥ 8थ॥0 935) भी प्रस्तावित की गई हैं। 
घुले हुए कार्बन पदार्थों को लवणमुक्त करके उन्हें सान्द्रित करने की अभी तक कोई 
भी विधि उपलब्ध नहीं है. परिणायस्वरूपए विद्ययाव विधि परगेंगनेट और 
कोमेट जैसे ऑक्सीकारकों की उपस्थिति में आई दहन पर आधारित है। (वोन्ड, 
8070 933 क्रोग और कीज, [7080 थात (००७, 934) ऑक्सीकरण पर 
आधारित विधि में निम्न दो कठिनाइयां अन्तनिहित हैं :--() सागर में विद्यमान 
कई अकाबंनिक लवण ऑक्सीकरण में वाधा उत्पन्न करते हैं और साधारणतया उच्च 
मान प्रदर्शित करते हैं (2) कार्वनिक पदार्थों के पूर्ण विनाश के वारे में अनिश्चितता 
बनी रहती है । कुछ कार्बनिक पदार्थ तो इस विधि के द्वारा पूर्णतया कार्बन डाई 
आऑवक्साईड व जल आदि में संमपरिवर्तित हो जाते हैं कुछ अन्य दूसरे यौगिक आंशिक 
रूप में विधटित होते हैं भोौर कुछ बिल्कुल ही अप्रभावित रहते हैं। चूंकि घुले हुए 
पदार्थों की रासायनिक रचना अभी तक ज्ञात नहीं है इसलिये ऐसे निर्धारणों की 
परिशुद्धता का मूल्यांकेच नहीं किया जा सकता है। आदे दहन पर आधारित 
निर्धारण केवल “उपसभुक्त ऑक्सीजन की राशि बतलाते हैं, और जब इस राशि को 
नमूनों में प्रस्तुत जेव कार्बेच में संपरिवर्तित करना आवश्यक हो तो अन्य भ्रनिश्चित- 
ताएं उत्पन्न हो जाती हैं । 


समुद्री जीवाणु विज्ञान के विकास ने सागर में कार्बनिक पदार्थों (आणविक 
और घुले हुए दोनों प्रकार के पदार्थे) के निर्धारण की समस्या के लिये एक नया 
उपागम प्रस्तुत किया है। यदि सागर जल को स्वच्छ कारक युक्त बोतल में भरकर 
अन्घ॒कार में रख दिया जाये तो बोतल में भारी संख्या में जीवाणुओं का विकास हो 
जायेगा और जल में घुली हुई श्ॉक्सीजन का उपपचयात्मक क्रियाओं में उपभोग 
होगा । यदि आॉक्सीजन पूर्णतया समाप्त नहीं होती है तो ऑक्सीजन की उपभुक्त मात्रा 
जीवाणुओं द्वारा प्रभावित कावंनिक पदार्थों की मात्रा का माप है । यदि सागर जल 
को कोलायडल परिमाप के कणों को अलग करने वाले अतिनिस्यन्दक द्वारा छान 
लिया जाये और उसे अनछले समुद्री जल से आवपित किया जाय तो भी उस जल में 
बहुत बड़ी जीवाणु संख्या के विकास के लिये काफी कार्बनिक पदार्थ उपस्थित रहते हैं। 
इस समस्या पर कीज, किस्टेननव और क्ोग (०४४, (कांधशाइणा धाते छ/ठ्शा 
935) में विचार किया गया है और वेवसमेन और जोबेल (उदाहरण के तौर पर 
वेक्समेन और रैन, (एथ्यताक्ाा 20 8८] ४74 ७ 936) और (जोबेल 220 छा 
940) ने भी अपने अनेक प्रकाशनों में इसकी चर्चा की है। यद्यपि परीक्षण की यह 
दिशा अत्यन्त आशा जनक है फिर भी जीवाराुओं द्वारा ऑक्सीजन के उपभोग पर 
आधारित अध्ययन में काफी कठिनाइयां हैं और इससे शव तक प्राप्त परि- 
णाम निणयिक नहीं हैं । यह प्रदर्शित किया जा चुका है कि आक्सौजन की उपभुक्त 
भात्रा ताप, समय और ठोस पृष्ठ आयतन अनुपात का फंक्शन है । (जोबेल और 
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एंडरसन, 70 8७॥ ४70 #&70७75०॥ 936) जब तक इस गुण धर्म के अध्ययन के 
लिये प्रामाणिक विधियां स्थापित नहीं हो जाती हैं और विभिन्‍न इलाकों, गहराइयों 
और संमय के साथ परिवतंन का पूर्ण अध्ययन नहीं हो जाता तब तक केवल नीचे 
वर्णित कुछ सामान्य मात्रामूलक परिणामों पर ही विचार किया जा सकता है । 


महासागरीय जल के अकार्बेनिक यौगिकों में विद्यमान कार्बन की मात्रा 2. 
श्र 2.5 मिलीग्राम-परमाणु प्रति लीटर (25 से 30 मिलीग्राम/लीटर) के बीच है 
झर यह राशि लवणता, ताप और ज॑व क्रिया के प्रभावों पर निर्भर करती है। कोग 
(7080 933, 934 8&0७) ने सागर जल में विद्यमान जैव कार्बन की समीक्षा का . 
सारांश दिया है | अपने बाद के कार्य में उसने अटलांटिक महासागर से लिये गये 
जल के ६ नमूतों के विश्लेषण का वर्णन किया है। वस्तुतः गहराई के साथ इसके 
मान में परिवर्तेवन नहीं पाया गया और क्रोग के मतानुसार औसत मान सब गहराइयों 
और महासागरों के लिये लागू होते हैं। काबंद का औसत मान लगभग 0.2 मिली ग्राम 
परमाणु (2.05 मिली ग्राम) प्रति लीटर था जो कि अकाबंनिक रूप में उपस्थित 
कार्बन का लगभग दसवां भाग है। प्लैंक्टन राशि के आगणन से क्रोग ने यह 
अनुमान लगाया कि जल में घुला हुआ कार्बनिक पदार्थ आणविक कार्बनिक पदार्थों 
से लगभग तीन सो गुना अधिक बहुतायत से पाया जाता है| ये मान खुले सागर में 
गहरे जल के लिये लागू होते हैं,--बोण्ड (8070 933) ने उच्च उत्पादन वाले 
तटवर्ती क्षेत्रों में परीक्षण किया और अलग ही मान प्राप्त किये । श्राद्रें दहन पर 
झ्राधारित उसके मूल आंकड़े उपभुक्त श्रॉक्सीजन के रूप में अभिव्यक्त हैं। क्रोग के 
आंकड़ों से उनकी तुलना करने के लिये यह माना गया है कि कार्बन के एक परमारु 
के आक्सीकरण के लिये ऑक्सीजन के दो परमाराुओों की आवश्यकता होती है! 
इसके झ्राधार पर पुन संगणित न्यूनतम, अधिकतम और शौसत मान सारणी 53 में 
दिये गये हैं । यद्यपि घुले हुए पदार्थों के लिये बोन्ड के मान सम्पूर्ण कार्बन के लिये 
क्रोग द्वारा प्राप्त मानों के समान ही हैं परन्तु ये मान विचारणीय परास प्रस्तुत करते 
हैं। इससे अधिक यह टिप्पणी भी आवश्यक है कि आण॑विक पदार्थ अपेक्षाकृत अधिक 
बहुलता से पाये जाते हैं और ये कुल पदार्थों के दसवें भाग से लेकर एक तिहाई भाग 
का निर्माण करते हैं । 


जीवाणुओं द्वारा ऑक्सीजन के उपभोग के अध्ययन के परिणामों का मुल्यांकन 
करना कठिन है क्योंकि विभिन्‍न प्रकार की तकनीकों का उपयोग किया गया है। 
कभी कभी तो जल को छान लिया गया था और कभी नहीं और कुछ स्थितियों में 
संवर्धन (कल्चर) को काफी समय तक रखा गया था । अनिस्पन्दित सागर जल में 
झ्ॉक्सीजन उपभोग की अधिकतम राशि की परास 0,3 और 0,]8 मिली ग्राम-- 
परमाणु प्रति लीटर (,5 और 0.2 मिली ग्राम /लीटर) है। ये राशि परमाशुओरों के 
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है । सागर जल में कार्वनिक नाइट्रोजन ओर फॉस्फोरस की आपेक्षिक मात्रा ऊपर 
दी गई कार्वन की आपेक्षिक मात्रा से उचित सहमति प्रकट करती है। तलीय नमूनों 
के लिए कार्वनिक नाइट्रोजत की मात्रा ही कार्बनिक पदार्थों के मूल्यांकन के लिये 
विस्तृत रूप से काम में लाई गई है| (7.4) अवसादों में कार्वत और नाइंट्रोजन का 
मनुपात जीवघारियों की अपेक्षा काफी अधिक पाया गया है। अनुपात में यह परिवतेन 
यह संकेत करता हैं कि सागर के तल पर एकत्रित होने वाले ऊष्मसह मलवाद्रव्य 
से नाइट्रोजत॒ का एक वहुत बड़ा भाग लुप्त हो जाता है । 
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चित्र 58 :--लवम्वर [930 से जनवरी 932 के बीच इन्गलिश चेनल की पृष्ठ परतों 
(0--25 मीदर) और तलीय परतों (50--70 मीटर) में नाइट्रेट, नाइट्राइ्ट और ऐमोनिया की 
मात्रा में ऋतु परिवर्तत । (कूपर, (००7० 937 ४ के आधार पर) 





नाइट्रोजत के यौगिक और उनके ऋतु परिवतेन:--कुछ तटवर्ती क्षेत्रों में 
नाइट्रेट, नाइट्राइट और ऐमोनिया के वितरण में ऋतु परिवर्तत की परीक्षा करने के 
* लिये पर्याप्त आंकड़ें उपलब्ध है । ऋतु परिवतंनों के केवल कुछ चुने हुए उदाहरण ही 
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दिये जायंगे परन्तु अतिरिक्त संदर्भ उल्लेखित साहित्य में देखे जा सकते हैं । फाइफर 
श्रौर थोमसन (एपक्षिः क्ात '॥०॥७०४०॥, 937) ने फ्राइडे वन्दरगाह स्थित सेन 
जुआन चैनल की प्ृष्ठीय स्थिति के पांच वर्षों के अध्ययन के परिणाम दिये हैं। 
93। से 935 के बीच के (१0, और ॥२०, के लिये मासिक मध्यमानों के औसत 
सान चित्र 57 में दर्शाये गये हैं। इस चित्र में ।२0, का पैमाना ]९0, के पैमाने का 
पचासवां भाग है । बसन्‍्त और ग्रीष्म काल में पौधों द्वारा नाइट्रेट का उपभोग जब 
ग्रधिकतम होता है तब नाइट्रेट सर्वाधिक प्रचुरता में पाया जाता है और उसके बाद 
नाइट्राइट की मात्रा घटने लगती है और जिस समय नाइट्रेट प्रचुरता में होता है 
नाइट्राइट की न्यूनतम राशि पाई जाती है । कूपर (00092 937 9 ) ने नवम्बर 930 
से जनवरी ]932 के बीच इन्गलिश चैनल की पृष्ठ परतों (0--25 मीटर) और तलीय 
परतों (50--.60 मोटर) में ।२0,, ।९0, और ]४प, में ऋतु परिवर्तत (चित्र 58) 
दर्शाये हैं। तीनों अवयवों के पैमाने भिन्न भिन्न हैं यथा १९०0,-)५: ।राप्रए:९०0,-.)7- 
8: 2: ।. सामान्यतः ये आंकड़े चित्र 57 में दिये गये आंकड़ों के समान चक्र बताते हैं । 
प्लेक्टन के सर्वाधिक विकास काल में और उसके बाद ऐमोनिया की मात्रा में वृद्धि 
होती है और उससे संलग्न नाइट्राइट और फिर नाइट्रेट की मात्रा में भी वृद्धि होती 
है। यह संकेत करता है कि कार्बनिक पदार्थों से चाइट्रेट के पुनर्जनन के लिये नाइट्रो- 





गहराई मीटर में 
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चित्र 59 :--मैन की खाड़ी में मई 933 से सितम्बर 934 काल के बीच में नाइदट्राइट 
ओर नाइट्रेट के ऊध्वोधर वितरण सें ऋतु परितेत। (राकेस्ट्रा, पिक्लौ(८४7४७, 936 +# के 
आधार पर) 


जन इन स्थितियों से गुजरती है । तथापि यह नोट करना चाहिये कि ऐमोनिया और 
नाइट्राइट की सांद्रता का मान कभी भी नाइट्रेंड जितना अधिक नहीं होता है । 
इन्गलिश चैनल में कुल अकाबंनिक वाइट्रोजत यौगिक फ्राइडे बन्दरगाह की तुलना 
में स्वंदा बहुत ही कम रहते हैं। राकेस्ट्रा (२०४॥८४४७, 936) ने मैन की खाड़ी में 
एक वर्ष तक नाइट्राइट और नाइट्रेंट के परिवर्तेत के विस्तृत प्रेक्षण प्रस्तुत किये हैं, 
उनके आधार पर ही चित्र 59 की रचना की गई है । इन आंकड़ों के अनुसार प्रीष्म 
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और पतभड़ में पृष्ठ के निकट जब नाइट्रेट की मात्रा न्यूनतम होती है तो नाइट्राइट 
सर्वाधिक प्रचुरता से पाया जाने वाला यौगिक होता है। ये आंकड़े यह भी प्रदर्शित 
करते हैं कि नाइट्राइट के उच्च मान अवश्य ही घनत्व के वितरण और इस प्रकार 
ताप के वितरण से सम्बद्ध है। यह चित्र 60 में दर्शाया गया है । (राकेस्ट्रा, 
(१8८८४४४फ 936) किसी स्पष्ट थर्मोक्लाइन के समय या तो नाइट्राइट इसके 

अन्दर या इसके ऊपर होती है । मैन की खाड़ी में ऐमोनिया के लिये भी ऐसे ही आंकड़े 
प्राप्य नहीं हैं परन्तु रैडफिल्ड और कीज (८०७० ४70 ८५४ 938) के अनुसार 
ये नाइट्राइट की राशि और जल में फ्लैंक्टन की मात्रा से निकटतया सम्बन्धित हैं । 
कार्वनिक आणविक पदार्थों में नाइट्रोजन का निर्धारण निस्पन्दन की सहायता 
से सान्द्रित या समाक्षेपित अवक्षेपल के द्वारा अलग किये गये पदार्थ पर किया जा 
सकता है (वान ब्रान्ड, ए०7 87470 935) वान ब्रान्ड (938) ने उत्तर पर्चिम 
अटलांटिक महासागर में पाँच महासागरीय केन्द्रों के लिये आणविक कार्वनिक नाइंट्रो- 
जन का निर्धारण किया है । सर्वाधिक परिवर्ततशीलता ऊपरी 400 मीटर में पाई 
गई। इन मानों की परास लगभग 0.07 औौर (.3 माइक्रो ग्राम-परमाणु प्रति लीटर 
के दीच थी | उच्च मान प्राय: पृष्ठ पर या उसके पास पाये गये थे। आइसलैण्ड के 
निकट 5.2 भा० ग्रा० परमाणु प्रति लीटर जितने उच्च मान और मैन की खाड़ी के 
पृष्ठ मान 2.4 मा० ग्रा०-परमाणु/ली० पाये गये । (वान ब्रान्ड, 937) 400 मीटर 
के नीचे मात्रा में परिवर्तेत अनियमित और 0.07 से 0.2। मा० ग्रा०-परमाणु/ली० 
के बीच पाये गये। कूपर ने नेट प्लैंक्टन के रूप में इन्गलिश चैनल में लगभग 0.3 से 
0.7 मा० ग्राम-परमाणु नाइट्रोजन/लीटर के मान प्राप्त किये । कूपर के नमूने में नानो 


है 


१३ 


प्लेक्टय और मलवा नहीं था। 
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चित्र 60 :--चाहद्वाइट का बनत्व (67) और ताप 
६४६८६४४० ७, [936 के अनुसार) 
आशविक और घुले हुए दोनों प्रकार के पदार्थों सहित कुल का्ेनिक पदार्थों 
में उपस्थित कार्वनिक नाइट्रोजन का रोविन्सन और वर्ष (ए०09॥9507 ध्यठ फ़कफक, 
934 2, 8) ने अध्ययव किया है। अनिस्यान्दित महासानमरीय जल के जेलडाल 
विदलेषण में लगभग 7.2 मा० ग्राम-परमाणु/ली० कार्बनिक नाइट्रोजन सागर पृष्ठ 
पर प्राप्त हुई, मव्यवर्ती गहराइयों पर प्राप्त नाइट्रोजन इस मात्रा की लगभग जाघी 


थी मौर तल की ओर इस मात्रा में कुछ वृद्धि पाई गई | तब्वर्ती क्षेत्रों के पृष्ठ जल से 


प्राप्त मान खुले सागरों में से लिये गये नमूनों से प्राप्त मानों के दुगने थे | दक्षिण 
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केलिफोतिया तट के समीप पृष्ठ परतों के लिये मोवर्ग और फ्लेमिंग ([]]॥25 
934) ने भी समान विधियों द्वारा कार्बनिक नाइट्रोजज का मान मौसतन लगभग 
]0 मा० ग्राम-परमाणु/लीटर प्राप्त किया, अधिक गहराइयों पर उनके द्वारा ज्ञात 
मान इससे कुछ अधिक थे । 


चित्र 57 और 58 यह प्रदर्शित करते हैं कि फ्राइडे वन्दरगाहु पर लगभग 0 
मा० ग्राम-परमाणु/लीटर [९0,--.४ ग्रीष्म में लुप्त हो जाती है और इन्गलिश चेनल 
में परिवर्तत भी लगभग समान ही हैं| चूंकि रत्न, और ९0, अपेक्षाकृत बहुत ही 
कम मात्रा में विद्यमान रहते हैं इसलिये हम यह निप्कषष निकाल सकते हैं कि नाइट्रो- 
जन जीवधारियों, कार्बनिक मलवे, घुले हुए कावेनिक यौगिकों या अन्य किसी अनजान 
अकाबंनिक रूप में सागर में पाई जाती है । 


वान ब्वान्ड, राकेस्ट्रा और रेच (एणा छा4700., २९४८७४७ 270 रा 
]937, 939) द्वारा समुद्री प्लैक्टन से नाइट्रेट के पुनजंनन के सम्बन्ध में प्रयोगशाला में 
काँच के जारों में किये गये प्रयोग, यह संकेत करते हैं कि जैब पदार्थों से ऐमोनिया 
का निर्माण सम्भवतया बिना किसी मध्यरूप यौगिक के निर्माण के ही होता है | उनके 
एक प्रयोग के परिणाम चित्र 6] में प्रदर्शित हैं । इस प्रयोग में ससुद्री जल में डायटम 
मिश्चवित करके उसे अन्धकार में रक्खा गया था | लगभग चार माह के परचात आण- 
विक नाइट्रोजन का बहुत बड़ा भाग ]70, और 'प्त; की मध्यस्थ स्थितियों में होता 
हुआ ९0, में परिवर्तित हो गया था। उसके पश्चात जार में डायटम मिश्रित कर 
उन्हें प्रकाश में रखा गया। इससे ९0, का सम्पूर्ण उपभोग हो गया। जार को 
दुवारा अन्धकार में रख कर उपरोक्त चक्र दोहराया गया। 
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6 :- चाइट्रेट के खपत ओर प्रतिउत्पादन पर प्रयोग | जब माध्यम को प्रकाश में रखा 
गया तो वह डायटम से आवपिंत किया गया था । वान ब्राग्ड, राकेस्ट्रा ओर रेन 939 से। 
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ये प्रयोग बहुत ही रूचिकर हैं, यद्यपि प्रयोगशाला में काँच के जार के अन्दर 
किये पुनर्जनन के ये प्रयोग सागर में होने वाली प्रक्रियाओं से काफ़ी भिन्न हैं। यह 
परिणाम प्रयोगशाला की विशिष्ठ परिस्थितियों से और इस तथ्य से कि प्रयोगों में 
जल भी वास्तव में कार्बनिक पदार्थों से सम्पन्न था, पूर्ण रूप से अनुमानित किया 
जा सकता है | !प्त, और ]५0, द्वारा प्राप्त अपेक्षाकृत उच्च मानों के लिये (१70, के 
समान) भी ये तथ्य ही उत्तरदायी हैं, और पुनर्जनन में [पाल्त4, ॥70, और ]९0, के 
निर्माण की स्थितियां पूर्णतया स्पष्ट थी । (चित्र 57, 58) इससे अधिक यह नोट 
करना भी रूचिकर है कि श्राणविक पदार्थों में प्रस्तुत नाइट्रोजत, जो जीवारा क्रिया 
की स्पष्टतम विरोधी है, में भी असामान्य रूप से वृद्धि पाई गई | प्रयोग के अन्त में 
लगभग 50 प्रतिशत नाइट्रोजन इस रूप में थी। सागर में नाइट्रोजन इस प्रकार व्यर्थ 
नहीं जाती है। यह नोट करता भी अत्यन्त ही रूचिकर है कि माध्यम को प्रकाश में 
रखने पर यदि ]५पछ, या ९0; प्रचुरता से हों या [१0५ के निर्माण से पहले, दोनों 
ही परिस्थितियों में डायटम काफी फले फूलेंगे । इस प्रयोग से इस सिद्धान्त को बल 
प्राप्त होता है कि समुद्री पौधे इन अकार्वनिक रूपों में से किसी भी रूप से समानता से 
नाइट्रोजन प्राप्त कर सकते हैं । 


सागर सें नाइट्रोजत चक्र :--सागर जल में रासायन बद्ध नाइट्रोजन जीवित 
जीवों, आणविक और घुले हुए कार्बनिक मूलक पदार्थों और ऐमोनिया, त्ताइट्राइट और 
नाइट्रेट के रूप में पाई जाती है। इन विभिन्न रूपों में पाई जाने वाली यह नाइट्रोजन 
राशि विभिन्न स्थानों पर परिवर्तित हो सकती है भौर ऊपरी स्तरों पर पाई जाने 
वाली राशि में ऋतु परिवर्तेत भी हो सकते हैं | पौधों द्वारा काम में लाई जाने वाली 
नाइट्रोजन के रूपों का और कार्बनिक नाइट्रोजन को अकाबनिक रूप में लौटाने वाले 
अ्रभिकर्मकों का निर्धारण करने के लिये समुद्र में नाइट्रोजत्त चक्त पर काफी काम 
किया गया । 


वनस्पति काल से पहले पृष्ठ परत में सर्वाधिक प्रचुरता से अका्बनिक नाइ- 
ट्रोजन नाइट्रेट के रूप में ही पाया जाता है, और गहरे जल में जहां ऐमोनिया औ 
नाइट्राइट की मात्रा नगण्य होती है यह स्थिति सर्वदा ही पाई जाती है। 


पप्तड, ९0, और ४0, (अध्याय 8 ) के अन्त: रूपान्तरण में और प्राणियों 
द्वारा उत्सजित, मलवा और अन्य घुले हुए कार्बनिक पदार्थों पर क्रिया करके कार्ब- 
निक नाइट्रोजन के निर्माण में जीवाणुओं का बहुत बड़ा हाथ रहता है। समुद्री 
जीवाणुओं के शुद्ध संवर्धनों का अध्ययन यह प्रदर्शित करता है कि प्रयोगशाला 
परिस्थितियों में विभिन्न अन्त: रूपान्तरण सम्भव है, परन्तु इन प्रेक्षणों को समुद्र के 
लिये बहुत्त ही सावधानी से लगाना चाहिए क्योंकि सागर की प्राकृतिक परिस्थितियों 
में ये जीवाणु समान प्रक्रियाएं करने के योग्य न हों। सागर में नाइट्रोजन चक्र 
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से सम्बन्धित बहुत बड़े साहित्य की समालोचना कूपर (0००००, 9379) ने की है, 
जिसमें उन्होंने विभिन्न सम्भावित अन्त: रूपान्तरणों पर विचार किया है और उनमें से 
सर्वाधिक संभाव्य श्रन्त: रूपान्तरणों का चयन किया है | सामान्यतया यह विश्वास 
किया जाता है कि नाइट्रोजन सम्पन्न पदार्थों से ऐमोनिया का निर्माण होता है और 
फिर नाइट्राइट श्र नाइट्रेट में इसका रूपान्तरण होता है। ऐमोनिया का निर्माण 
प्रोटीन पदार्थों, ऐमीनो अम्लों, ऐमीनस, झौर प्यूरिन यौगिकों जैसे यूरिया आदि के 
जल विश्लेषण के फलस्वरूप होता है या उन पर जीवाणाओों की किया द्वारा 
होता है । 


ऐमोनिया का नाइट्रेंट में आकसीकरण बहुत बड़ी मात्रा में ऊर्जा निर्मुक्त करता 
है और इसलिये इस प्रक्रिया को केवल सक्रियित करने की ही श्रावश्यकता है। निम्न 
लिखित अभिकर्मकों का सुझाव दिया गया है। 


(]) सूये के प्रकाश से प्रेशित प्रकाश-रासायनिक आ्राक्सीकरण । यह प्रक्रिया 
सागर जल में जोबेल (20 8०॥ 933) द्वारा सर्व प्रथम देखी गई, परन्तु कूपर के 
अनुसार इस प्रक्रिया को सक्तरियित करने वाली लघु तरंगों के जल में तीत्रता से अवशोषण 
के कारण यह क्रिया जल में केवल प्रथम एक दो मीटर गहराई तक ही प्रभावशाली है । 


(2) जल में स्वतंत्र आव्सीजन के द्वारा पृष्ठ उत्प्रेरकों की उपस्थिति में 
रासायनिक आक्सीकरण । यह प्रक्रिया भ्रज्ञात महत्व की है। 


(3) जीवाणु आक्सीकरण । तलीय शअ्रवसादों में उपस्थित नाइट्रीकारी जीवा- 
णुओं और जोबेल (20 8०॥, 9350) द्वारा प्रथक की हुई आक्ृतियों ने ऐमोनिया 
को नाइट्राइट में परिणित कर दिया । तथापि साधारणतया अवसादों में होने वाले 
विभव की अपेक्षा उपरोक्त परिणमन काफी उच्च आक्सीकरण अवकरण विभव पर 
होता पाया गया । काँच के जारों में समुद्री प्लैकटन के विघटन का अ्रध्ययन करने पर 
यह पाया गया कि ऐमोनिया का नाइट्राइट में रूपान्तरण हो जाता है परन्तु कोई भी 
नाइट्रीकारी जीवाणु पृथक नहीं किया गया। (वॉन ब्रान्ड, राकेस्ट्रा और रेन; 
एकता 470, 7२४:०४8ए, 7१ था, 937) यदि नाइट्रीकारी जीवाणु सागर 
जल में आसानी से नहीं पाया जाता है तो यह इस बात का निद्चत प्रमाण नहीं है 
कि ये सागर में भ्रतुपस्थित है । यह स्पष्ट है कि कई समुद्री जीवाणुओं को संवर्धित 
करना कठिन है और इसलिये नई तकनीकों का विकास ही इनकी उपस्थिति निर्धा- 
रित कर सकेगा | केरी (07०9, 938) ने यह दर्शाया है कि ये प्लैक्टन से सम्पन्न 
जल से प्रथक किये जा सकते हैं । नाइट्राइट की उपस्थिति, जो कि कभी कभी सागर 
तल के निकट पाई जाती है, जैसे कुछ ऋतुओं में इन्गलिश चैनल में, यह ऐमोनिया का 
आवक्सीकरण या नाइट्रेट के अवकरण को सूचित करती है। यद्यपि अभी तक यह 
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प्रतिपादित नहीं हुआ है परन्तु ऐमोनिया के नाइट्राइट में आक्सीकरण में सबसे 
महत्वपूर्ण भाग सम्मवतया जीवाणुओं का ही होता है। 


नाइट्राइट का नाइट्रेट में आक्सीकरण भी ऊर्जा विसजित करता है और 
ऐमोनिया के आक्सीकरण की भांति यहां भी शुद्ध रासायनिक या प्रकाश-रासायनिक 
प्रक्रियाएं ही महत्वपूर्ण हो सकती हैं । अन्त: रूपान्तरण करने वाले जीवाणु अवसादों 
में प्रचुरता से पाये जाते हैं , परन्तु जल स्तम्भ से उनका पृथक्‌करण बहुत ही कठिन 
है | उपयुक्त तकनीक का विकास इस समस्या का भी समाधान कर सकता है | कूपर 
ने संकेत किया है कि जाकसीजन से संतृप्त सागर जल में नाइट्राइट के साथ संतुलित 
नाइट्रेंट का परिमाण अत्यधिक होगा । इसलिये जल स्तम्भ में नाइट्राइट की उपस्थिति 
इसके क्रियात्मक विकास का संकेत करती है जो केवल नाइट्रेट के पुनर्जंनच की अन्त- 
कालीन स्थिति में पाया जाता है। ब्रान्ड की परिकल्पना (छाध्यात?5 ॥ए990फ6४ं5; 
7.6) एक ऐसे समुद्री जीवाणु की खोज प्र आधारित थी जो प्रयोगशाला परिस्थि- 
तियों में अनाइंट्रीकरण में समर्थ थे। तथापि भव यह॒ विचार किया जाता है कि 
सागर में प्रस्तुत परिस्थितियों में स्थायी नाइट्रोजन राशि में या तो बहुत ही कम या 
विल्कुल ही हानि नहीं होती है, यद्यपि यह प्रदर्शित किया गया है कि ]70; का ]१0, 
में अवकरण सम्भव है । यह अवकरण डायटम द्वारा भी किया जा सकता है जंसा कि 
शुद्ध संबधेनों के प्रयोगों पर आधारित प्रेक्षणों में देखा गया है। (जोवैल, 
7० एतला,937 ) 


कार्दबनिक फॉस्फोरस और फॉस्फेट में ऋतु परिवर्तत :--- 
कुछ तटवर्ती क्षेत्रों के लिये फॉस्फेट में ऋतु परिवर्तन प्रदर्शित करने के लिये 
पर्याप्त आंकड़े उपलब्ध हैं। उदाहरण के लिये फ्राइडे बन्दरगाह, इन्गलिश चेनल 


ओर मैन की खाड़ी का चचन ९ 
६ 2 
किया गया है। कक का 
कप #7०॥ 
चित्र 62 में लगभग चार धु* पद 
बट . ्ः & 
वर्षों तक फ्राइडे वन्दरगाह में 2 डे 


”्म्‌ 
ि 


प्रेक्षित ए0,-.-? के मासिक 
मच्यमान के ओसत मान दिये 
गये हैं । (फिफर और थीमसन, जे फ, माअ.म. कु जु भ्र.मि प्र, न, दि, 
एडॉंलि 26 ॥॥07950॥, चित्र 62 :--वार्शिंगवल स्थित फ्राइडे बन्दरगाह 
927) उच्चतम मान ज्षीतकाल क्ष पृष्ठीय परत में फॉस्फेट राशि में वार्षिक परित्र देन 

में और निम्ततस ब्रीप्स में पाये ओर नासिक [९ अनुपात । 

जाते हैं जवकि फाइटोफ्लैंक्टन की वृद्धि बहुत अधिक होती हैं। ४: ? के मासिक 
अनुपात कूपर द्वारा प्रस्तावित सामान्य बनुपातों की तुलना में कुछ कम हैं, और वर्ष 
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में उनका परिवर्तन यह प्रदर्शित करता है कि फॉस्फेट के समानुपात में अधिक नाइट्रेट 
उपभोग होता है | इस ईलाके में इन दोनों पदार्थों में से कोई भी उत्पादित फाइटो 
प्लैंकटन को सीमित नहीं कर सकता है । इन्गलिश चैनल में नवम्बर 930 से जनवरी 
932 तक के लिये कूपर (00०००, 9389) के फॉस्फेट के आंकड़े चित्र 63 में 
?0,-7 के रुप में प्रस्तुत किये गये हैं । इस पिछले क्षेत्र में पृष्ठ में और तलीय परतों 
में पाई जाने वाली राशि में बहुत अधिक विभिन्नता नहीं पाई जाती है। फ्राइडे 
वन्दरगाह की तुलना में इन्गलिश चैनल में फॉस्फेट की काफी कम राशि पाई जाती 
है, यद्यपि दोनों के उच्चतम और न्यूनतम मानों के बीच अन्तर लगभग उसी क्रम का 
है; पहले क्षेत्र में यह बन्तर 0.5 माइक्रो ग्राम-परमाणु प्रतिलीटर भौर दूसरेक्षेत्र 
में 0.75 माइक्रो ग्राम-परमाणु प्रति लीटर है। सेन जुबान चैनल के “न्यूनतम” मान 
इंगलिश चैनल के 'उच्चतर्मा मानों से भी भ्रधिक हैं। नाइट्रेट के लिये भी अवस्था 
समान ही है । (7.7) 


४०-०९ मा० ग्रा० पर०/ली० 
0०0 
फ्र 






कि 
न. दि, 93 फ, माल झर, म, जु, जु, झ्र, सि, श्र, न, ॥932 

चित्र 63 :--नवम्वर 930 से जनवरी 932 के वीच इन्गलिश चेनल में पृष्ठ परतों 
(0 से 25 मीटर) ओर तलीय परतों (50 से 75 मीटर) पर फॉस्फेट राशि में ऋतु परिवर्तत । 


कूपर (2009०. 9389) ने अठारह वर्षो के लिये इन्गलिश चेनल में फॉस्फेट 
के आंकड़े एकत्र किये हैं। चित्र 04 में प्लाई माउथ के निकट जल स्तम्भ में जौसत 
20,-४ के शीतकालीन उच्च- 
तम मान आलेखित किये हैं। 
चूँकि शीतकाल में जल में फॉस्फेट 
की मात्रा आने वाली ग्रीप्म और 
ऋतु में संभाव्य उत्पादन का 
मापदण्ड है, इसलिये उसके आंकड़े 

चित्र 64 :--92-938 काल में इंग्लिश चेंचनल ]929 या 930 के पदचात 

में फॉस्फेट के लिये 'डज्चतम? मान । उर्वरता में कमी की ओर संकेत 
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करते हैं। ये परिवर्तत संचार के साथ सम्बद्ध माने जाते हैं जिसमें बेतरतीब 
या आवर्ती उततार-चढ़ाव हो सकते हैं । 


उपरोक्त विवरण में ऋतु परिवर्तंनों की चक्रीय प्रकृति पर बल दिया गया 
है और यह स्पष्ट है कि किसी भी प्रदेश में परिस्थितियों की आवृत्ति नहीं हो सकती 
है यदि यह परिवतंच विक्षोभ जैसे संचार में स्थानान्तरण द्वारा लाया जाता है । 


मेन की खाड़ी में 70,--? और विभिन्न फॉस्फोरस कार्बनिक अंशों में वाधिक 
परिवर्तेत का अध्ययन रेडफील्ड, स्मिथ और कैचम (एतीश०, 8गांत, ते 
ए७०णाणा), 937) द्वारा किया गया है। एक वर्ष में पाँच नमरन्ों का पृष्ठ और तल 
के बीच विभिन्न गहराइयों पर एकत्रण किया गया था। इन नमूनों का ?0,-?, 
विलीन कार्बनिक ? और कार्बनिक आणविक ए के लिये विश्लेषण किया गया । 
प्राप्त परिणामों को सारणी 54 में संग्रहित किया गया है । 

सारणी 54 
मैन की खाड़ी में फॉस्फोरस वितरण के ऋतु परिवर्तेन 
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फॉस्फोरस गहराई पलक उतर कलम हे लक कक 
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सागर सें फॉस्फ़ोरस चकऋ 


सागर में फॉस्फोरस का चक्र नाइट्रोजत के समतुल्य ही है, अपवाद के तौर 
पर फॉस्फोरस के केवल एक ही अकाबेनिक रूप, फॉस्फेट, की उपस्थित्ति का ज्ञान 
है | जैसा की ऊपर प्रदर्शित किया गया है फॉस्फोरस जीवधारियों में आणविक 
ग्रौर घुले हुए कावनिक पदार्थों के रूप में और फॉस्फेट की तरह उपस्थित रहता 
हैँ । सम्भवतया पौधे केवल फॉस्फेट का ही उपभोग करते हैं, और विलीन कार्बनिक 
अंश, जो उत्सजित होने वाले पदार्थों या उपपचयात्मक क्रियाओं द्वारा उत्पन्न होने वाले 
कार्बनिक पदार्थ या कार्बनिक पदार्थों के विघटन से उत्पन्न होने वाले पदार्थ के रूप 
में प्रकट हो सकते हैं, फॉस्फेट के पुनजेनन में केवल मध्यस्थ का काये करते हैं। 
अभी तक यह पूर्णतया ज्ञात नहीं है कि जीवाणुओं का इस प्रक्रिया में क्या हाथ है? 


प्रयोगशाला में प्लैंक्टन पदार्थों के विघटन के अध्ययन से कुछ रूचिकर 
परिणाम प्राप्त हुए हैं। कूपर (00०9०, 4935 ) ने सागर जल में ज्ञात फॉस्फोरस 
अंश के जुप्लैंक्टन और फाइटोप्लैंक्टन मिश्चित कर ?0,--? के उत्पादन की दर 
का निर्धारण किया | 70, डायटम पदार्थों की तुलना में जूप्लैक्टन नमुने में तीन्नता 
से प्रकट हुआ । इससे भी अधिक जूप्लैंक्टन नमूने में उत्पन्न फॉस्फोरस की मात्रा 
नमूने में मूल रूप से उपस्थित ?0, तथा मिलाये गये ग्राणविक पदार्थों में प्रस्तुत 
फॉस्फोरस से भी भ्रधिक पाई गई । यह बढ़ोतरी जल में घृूल रूप से उपस्थित कार्ब- 
निक फॉस्फोरस के द्वारा उत्पन्न हुईं। डायटम प्रयोग में ?0, की राशि मूल ए0, 
तथा मिश्रित फॉस्फोरस पदार्थों के स्तर से अधिक पांच माह के अन्तराल के बाद भी 
तहीं हो सकी । ?0, की प्रारम्भिक प्रतीति की दर तीत्र थी भौर जुप्लैक्टन के 
प्रयोग में अन्त: रूपान्तरण लगभग दो सप्ताह में संम्पूर्ण हो गया | पौधों और प्राणी 
पदार्थों के व्यवहार में अन्तर के बारे में अ्रभी तक कुछ भी नहीं समझा जा सका 
है । सीवेल और सीवेल ($छ जद! धात 8०ंफ़], 938) के भ्रनुसार 22": और 
25"() ताप के बीच (सम्भवतया कूपर के प्रयोग के ताप से ऊंचा) जूप्लैक्टन का 
विघटन इस प्रकार का था कि ?0, का विकास मृत्यु के एक या दो दिन के बीच 
बहुत ही तीत्रता से हुआ । इस स्थिति के बाद बहुधा एक ऐसा काल आता है जिसमें 
सूक्ष्म जीवों द्वारा ?0, का उपभोग प्रयोग में इसकी उत्पत्ति से भी अधिक होता 
है | इन प्रयोगों के आधार पर कभी कभी यह माना जाता है कि 70, का पुनर्जनन 
ल्‍ए0, की श्रपेक्षा अधिक तीत़्ता से होता है । तथापि सागर के अन्दर इस सिद्धान्त 
के समर्थन के लिये अभी तक कोई भी प्रमाण प्राप्त नहीं हैं। ऋतु परिवतंन दाने 
वाले चित्रों की परीक्षा यह प्रदर्शित करती है कि (९0, और 790, में उच्चतम और 
निम्नतम मान एक ही माह में पाये जाते हैं जो यह भी संकेत कर सकता है कि 
दोनों के उपभोग और पुनर्जतन की अपेक्षिक दर समान है। इससे भी अधिक, 
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शीतकालीन “उच्चतम' से ग्रीप्म न्यूनतम” तक (कूपर, 0००9०, 4956) इंग्लिश 
चेनल से ९0, और ९०0, राशज्षि में कमी के आधार पर प्लैक्टन उत्पादन के निर्धा- 
रण के समान परिणाम ही प्राप्त होते हैं । 


4 दिसम्बर 930 से 26 अगस्त 93 : ]२0,-..)४ में कमी ->6-3 मा० 
ग्राम--पर ०/लीटर 


23 मार्च 93] से 8 मई ]93] : ?0,--? में कमी --0 46 मा० 
ग्राम--पर०/लीटर 


यदि इनके उपभोग का अनुपात 6: ] लिया जाये तो ?0,--? के समतुल्य 
770,-00 की मात्रा 7-4 मा० ग्राम--पर०/लीटर होगी । जीवित जीवधारियों में 
इस राशि का केवल एक अंश ही उपस्थित रहता है इसलिये जल में पुनर्जनन के लिये 
उपलब्ध मलवा और घुले हुए पदार्थ बहुलता से उपस्थित रहते हैं। यदि 70, के 
पुनजंचन की दर ॥९0, की अपेक्षा तीत्र हो तो यह आश्या की जाती है कि ?0, मात्रा 
में कमी काफी कम होगी । यद्यपि सागर में पुनर्जंचनन के परम मानों के बारे में कुछ 
भी ज्ञात नहीं है परन्तु इस बात का भी कोई प्रमाण नहीं है कि इनकी श्रापेक्षिक 
दरों में बहुत अधिक्र विभिन्नता है। 

सारणी 54 में संग्रहित आंकड़ों के आधार पर रेडफील्ड, स्मिथ, भौर कैचम 
(२००॥००, 5प्रांधा धात (००४०7, 957) ने विभिन्न परतों में फॉस्फोरस के « 
योगिक किस प्रकार परिवर्तित होते हैं ॥ यह अनुमान निम्न कल्पनाओों के बाघार 
पर किया है :-- 

(।) फॉसफोरस का पूर्ण 


60 के अं कक 





० 
उपभोग ऊपरी 60 मीटर में न 
ही होता है । (2) फॉस्फोरस घ ड्ि हे 
का नीचे की ओर सारा. जःफमाशत्रम जूजु अ्र,मिप्रन पद 
परिवहन आणविक भर अन्य चित्र 65 वाशिज्नटन स्थित फ्राइडे वन्‍्दरयाह के पृष्ठ 
जैव पदार्थों के नीचे बैठने के जल में सिलिकेट राशि का वार्षिक चक्र। 


कारण होता है, और (3) ऊपर की ओर परिवहन भंवर विसरण के कारण होता 
है । उनकी परीक्षा से यह निष्कर्ष निकलता हैं कि विधघटन और पुनर्जनन की 
प्रक्रियाएँ पूरे 240 मीटर लम्बे जल स्तम्भ में होती रहती हैं । 


सिलिकेट में ऋतु परिवर्तत :--- 
सिलिकेट्सिलिकन में ऋतु चक्तों का अवलोकन कई क्षेत्रों में किया गया 
हैं जिनमें से फ्राइडे वन्दरगाह और इन्गलिश चैनल का उदाहरण के रूप में चयन 
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किया गया है। प्रस्तुत आंकड़ों की तुलना ]70,-)0 और ?0,--? के सम्बन्धित 
ग्रांकड़ों से की जा सकती है। चित्र 65 में फ्राइडे वन्दरगाह में लगभग चार वर्षों 
के प्रेश्षणों पर आधारित औसत मासिक मान प्रदर्शित किये यये हैं । उच्चतम मान 
शीत ऋतु में और न्यूनतम मान ग्रीष्म के आरम्भ में पाये जाते हैं । सिलिकन की 
परास 45 मा० ग्राम-परमाणु/लीटर है | 80,--9, ॥0,-)0 और ?९0,--? की 
परास को समानुपात 20: 4.7: है। इन्गलिश चैनल के आंकड़े (कूपर, 
0००9०, 933 ) चित्र 66 में प्रदर्शित हैं । यह नोट करने योग्य है कि इन्गलिश 
चैनल में सिलिकन की सांद्रता फ्राइडे बन्दरगाह की तुलना में बहुत कम है, 
सामान्यतया यहु केवल -टेड श्रेंश ही है । 93। में सिलिकन की परास लगभग 3,5 
मा० ग्राम-परमाणु/लीटर थी और परास का अनुपात 80,--9, 7२०0,--४ और 
70,--? के लिए 7.6 : [3.7: | था। दोनों क्षेत्रों में 70, और 0, के उपभोग 
की दर के अनुपात में काफी सहमति पाई जाती है परन्तु निष्कासित सिलिकन की 

मात्रा में बहुत बड़ा अन्तर है । इन ईलाकों में यह अन्तर प्लैंक्टन के ग्रुणधर्म और 

प्लैंक्टन विकास अनुक्रम से सम्बन्धित है या नहीं यह अभी ज्ञात नहीं है। मोस्टेरे 

खाड़ी में 50, के वितरण में ऋतु परिवतंनों को चित्र 56 में प्रदर्शित किया गया था । 


4.9 


8 2 


5 


8 सा० या० परमाणु /ली० 





0 


ने. दि. #आ फ्रे. मा. श्र. मे. जू. जु. श्र. सि. अर. न. दि. ७३२ 
चित्र 66 :--नवन्वर 930 से जनवरी [932 के बीच इब्गलिश चैनल की पृष्ठ परतों 
(0 से 25 मीटर) और तली परतों (50 से 70) सें विद्यमान सिलिकन की माज्ना में ऋतु परिवर्तन । 
तटवर्तती क्षेत्रों में, नदियों द्वारा लाया गया सिलिकामय पदार्थों से सम्पन्न जल 
जिसमें सागर की तुलना में सिलिका की मात्रा कई गुणा अधिक होती है, सिलिकन 
की सांद्रता को काफी जटिल बना देता है, तनुकरन इसलिए सिलिकेट की साच्द्रता 
बढ़ाने का प्रयत्न करेगा । ( हचिन्सन, प्ंघाठतत500, 928 ) 


सागर में सिलिक्ता चक्र :--पृष्ठ परतों में सिलिका का क्षय जैव क्रियाओं 


ओर जीवघारियों या उनके कंकालों के डूबने का परिणाम है । डायटम या दूसरे 
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जीवधारियों द्वारा हटाई गई सिलिका उन जीवधारियों की मृत्यु के वाद पुनः घोल 
में आ जाती है या सागर तल में एकत्र हो जाती है। नाइट्रोजन और फॉस्फोरस 
चक्र के विपरीत जीवाणु शायद कंकाल संरचनाओं से सिलिकन के पुनः विलीन 
करने में प्रत्यक्ष रूप से भाग नहीं लेते हैं। डूब कर तल की ओर जाने वाले कंकाल 
पदार्थ तलछट के स्थायी या अस्थायी अवयव की रचना करते हैं । उच्च अक्षांशों 
प्र सिलिकामय अवसाद पाये जाते हैं जहां तल पर पाये जाने वाले पदार्थों में 
डायटम फ्रस्ट्यू लस की मात्रा काफी अधिक होती है, श्रन्य इलाकों में रेडियोलारिन 
कंकाल अवसादों के एक बड़े भाग का निर्माण करते हैं। (अव्याय 20) 


इद्धलिश चैनल में सिलिका का वितरण ९0, और ]२०, की अपेक्षा अधिक 
अनियमित है और विभिन्‍न परतों में पाई जाने वाली सिलिका की मात्रा में काफी 
बड़ा अन्तर हो सकता है। बहुधा प्र॒ष्ठ के मिकट और तल के ठीक ऊपर सिलिकत 
के उच्च मान पाये जाते हैं । प्रृष्ठ के उच्च मान नदियों के जल के कारण और तल 
के निकट उच्च मान नीचे पड़े हुए कंकाली पदार्थों के पुनः विलयन के कारण होते 
हैं । स्पष्ट थर्मोक्लाइन के निकट घुले हुए सिलिकेट का संचय भी धीरे धीरे नीचे 
की झोर बैठने वाले मलवे के पुनः घोलन का प्रमाण है । 


० 


इज्लिश चैनल में शीत “उच्चतम” और अभ्रीष्म न्यूनतम” काल के वीच 
ए0,--९, ॥९0:--स्‍0 और 870,--.$ (कूपर, 0००००, 933, 9389 ) के मानो 
के अन्तर पर आझ्राधारित प्लैक्टन उत्पादन यदि 80, के आंकड़ों द्वारा निर्धारित 
किया जाय तो यह निर्धारण अ्रन्य तत्वों के द्वारा किये गये निर्धारण का केवल 
हुंड भाग ही होगा । कूपर ने इस मान में इतनी कम्मी का कारण सिलिकन चक्र 
की तीज्नता वतलाया है | इन्गलिश चैनल और फ्राइडे बन्दरगाह पर उपभुक्त सिलिकन 
की मात्रा में अन्तर पर ऊपर विचार किया जा चुका है, और इन्गलिश चैनल में 
सान्द्रता के स्तर में कमी यह संकेत भी कर सकती है कि यह इन ईलाकों में डायटम 
उत्पादन को भी प्रभावित करती है । 


किंग और डेविडसन (टांग्रहु 8700 ॥04शॉं0507, 933) ने यह ज्ञात किया 
कि $70,--$ की घोल में उपस्थित मात्रा प्रयोगशाला संवधेनों को भी प्रभावित 
करती है । उन्होंने डायटम की मृत्यु के पश्चात घुले हुए सिलिकन की मात्रा में 
परिवतंनों का अध्ययन करके यह ज्ञात किया कि डायटम को पूर्ण रूप से घुलने में 
लगभग पांच माह लगते हैं । समुद्री फायटो-प्लैंकटन का भी इस विधि से अ्रध्ययन 
किया गया है और यह ज्ञात किया गया हैं कि उवाले हुए भमूने विना उबाले नमूनों की 
अपेक्षा घुलने में अधिक समय लगाते हैं । घोलन प्रक्रिया को त्वरित कर देने वाले ऐन्जा- 
इम्स के सम्भावित अस्तित्व का सुझाव इस पुस्तक के लेखकों द्वारा दिया गया है । 


वनन वन जन. 
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पिछले भ्रध्यायों में अ्रकावंनिक पर्यावरण की रचना करने वाले तत्वों, 
अर्थात्‌ (() स्वयम्‌ सागर जल, और (2) महासागरीय वनस्पतियों, के भौतिक और 
रासायनिक पक्षों का वृत्तांत दिया गया है। विभिन्न जटिल जैव पदार्थों के इतिहास 
ओऔर उनके भविष्य पर, सागर जल के रासायनिक अंग और उसके भौतिक गुणों 
के साथ-साथ उसका चित्तरण, सांद्रता और चक्रिक परिवर्तत, सागर जल की गति 
और महासागरीय वनस्पतियां इत्यादि निर्णायक प्रभाव रखते हैं | इनमें ही विभिन्न 
प्रजातियों के परिवर्धन के रहस्य छिपे रहते हैं और यहां से ही सुक्ष्मतया संतुलित 
जीवन के पोषण और भविष्यगत परिवर्धन की सम्भावनाओं के बारे में ज्ञान प्राप्त 
किया जाना चाहिए । 


समुद्री जीवधारियों को सागर के वत्तमान अस्तित्व का ही एक अंश 
मानना चाहिए | सागर जल में जिस प्रकार एक ओर तो संरक्षी और असंरक्षी 
(जैव किया द्वारा परिवर्तेतशील) लवण पाये जाते हैं, उसी प्रकार दूसरी ओर प्रचु- 
रता से पाये जाने वाले विविघ जीवघारी, जो कि अपने अस्तित्व के लिये सागर से 
संलग्न हैं, प्रजातीय या व्यक्तिश: दोनों ही रूप में सागर के अभिन्न अद्भ हैं । लवणों 
की भांति जीवधारी भी सागर के प्राकृतिक नियमों से बद्ध हैं, और समुद्र विज्ञान के 
बहुत ही महत्वपूर्ण पहलुझ्नों के लिये चिरस्थाई काबवंनिक और अ्रकावंनिक चक्रों का 
एक अज्भ है। सान्द्रता में स्पष्ट परिवर्तत केवल चक्रों की कला में अन्तनिहित प्रति- 
रूप या अन्य कई कारणों के परिणाम स्वरूप उत्पन्न होने वाले प्रतिरूपों का निरूपण 
करते हैं, जैसे कि समुद्री घाराएं और प्रक्रियाएँ । 


सागर जल जिन प्राणियों के सम्पूर्ण शरीर पृष्ठ, खुली और आंशिक रूप से 

बन्द ग्रहाओं को पूर्णतया आच्छादित किये रहता है उच्त समस्त जीवघारियों को 
सागर पर्यावरण अतिसंसर्ग प्रदान करता है, उदाहरण के तौर पर सीलेन्टेरेटा प्राणी, 
इकाइनोडम्स और ट्यूनिकेट प्राणी। सागर जल गुणघर्मों में स्थिरता और घुले 
हुये लवणों की रचना और साच्द्रता के कारण सामान्यतया भूमि पर रहने वाले जीवों 
की तुलना में समुद्री जीवों ने पर्यावरण में होने वाले तीन्र परिवत्तनों से बचने के 
लिये उच्च विशिष्टता वाले आवरण या त्वचा और अन्य नियमित करने वाली प्रणा- 
लियों का विकांस नहीं किया है । इससे यह अर्थ भी निकाला जा सकता है कि 
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सागर पर्यावरण में थोड़े परिवर्तन भी जीवसंल्या पर तुरन्त ही प्रभाव डाल सकते 
हैं । यह वात भी ध्यान में रखनी चाहिए कि इस गतिज पर्यावरण का एक अज् 
होने के नाते जीवधारी स्वयम्‌ ही इस पर्यावरण में ज॑व क्रियाञ्रों से सम्बद्ध कुछ 


पदार्थ घटा या वढ़ा कर इसका रासायनिक गृणधर्म परिवर्तित कर देते हैं 


अगले कुछ अव्यायों में कुछ मापे जा सकने वाले पर्वावरण घटकों से सम्ब- 
न्धित ऐसे प्रपंचों जैसे कि वितरण, संचरण, अतिजीवन और विशज्िष्ट अनुकूलन आदि 
पर विचार किया जायेगा, परन्तु इससे पहले सामान्य प्रयोग सम्बन्धी कुछ तथ्यों 
पर विचार करना अत्यन्त आवश्यक है । 


सागर पर्यावरण के भौतिक्त और रासायनिक गुणवर्म 

समस्त जीवन के पोषण के लिये जल एक अनिवाये अंग है । भार के अनुसार 
क्रियात्मक जीव द्रव्य (प्रोटोप्लाज्म) में लगभग 80 प्रतिशत जल होता है। यह 
सर्वाधिक क्षय घोलक (विलेयशील) है, ओर आ्रॉक्सीजन व कार्बन डाई ब्रॉक्साइड जैसी 
आवश्यक गसों के साथ-साथ पौधों और जीवों के विकास के लिये आवश्यक खनिज 
पदार्थ भी इसमें घुले रहते हैं, और पौधों के भोजन के निर्माण में जल स्वयम्‌ एक 
कच्चे माल का कार्य करता है। 


जल का संरक्षण करने के लिये, भूपर्यावरण में रहने वाले जीवों ने अभेद्य 
आवरण या त्वचा और भूमि पर पनपने वाले पौधों ने जड़ें भौर पौधों के सम्पूर्ण 
विकासशील भागों में जल का संचरण करने वाली विशिष्ट प्रणालियों का विकास 
कर लिया है। उच्च ज्वार स्तरों को छोड़कर सागर पर्यावरण में डेसीकेशन 
([0८०४८०४४०॥) की पूर्ण स्वतंत्रता होती है, इसलिये पौधों में जल के संरलण और 
इसके संचरण के लिये विशज्िप्ठ अंग नहीं होते हैं। 


जल की उच्च ऊप्माधारिता और वाप्पन की उच्च गुप्त ऊष्मा भी जैव 
प्रक्रियाओ्रों के लिये महत्वपूर्ण होती हैं, परिणामस्वरूप तीब्रताप परिवर्तव से पर्यावरण 
माध्यम में उत्पन्न होने वाले खतरे से उपरोक्त दोनों प्रक्रियाएँ छुटकारा दिला देती 
हैं। जल की उच्च पारदर्शिता के कारण, कपेक्षाकृत गहरी परतों के भीतर, जीवन 
का विकास सम्भव है और समुद्री जीवों में भी दिग्वलन और दृश्य इन्द्रियों का काफी 
विकास हो चुका है । 


सागर जल एक प्रतिरोधित घोल है--अर्थात्‌ अम्ल से क्षारीय और क्षार से 
अम्लीय परिवतंनों का यह प्रतिरोध करता है (8-) | मुख्यतया निम्न दो कारणों के 
कारण यह गुण समुद्री जीवों के लिये अत्यन्त ही महत्वपूर्ण है :--() पी० एच० 
(78) में होने वाले छोटे-छोटे परिवर्तेनों से श्रभावित होने वाले जीवों के विकास को 
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अव्यवस्थित किये दिना ही कार्वोहाइड्रेट के संबलेषण के लिये कार्बंच' डाई-भॉव्साइड 
के रूप में कार्यन प्रचुरता से उपलब्ध हो सकता है, और (2) उदासीन विलयन (घोल) 
बी अपेक्षा थोड़े से क्षारीय वातावरण में कैल्सियम कावोत्रिट (या अन्य केल्सियम 


लवण) का खोल दनाने वाले कई जीवधारी यह कार्ये कहीं अधिक दक्षता से कर 
8 
सकत हू । 


पर्यावरक माध्यम के आपेक्षिक घनत्व द्वारा प्राप्त आधार के कारण कई 
आहकतियों में विशिष्ट आधार वाली कंकाल संरचनाओं की कोई आवश्यकता नहीं 
रहती है इसके ज्वलंत उदाहरण हैं जेली फ़िश, झ्रकवचित मोलस्का, अकवचित 
डाइनोफ्लेजेलेट और भारी कंक्ताल वाले समुद्री स्तनवारी जन्तु जो कि सागर पर्यावरक 
को छोड़कर अपनी वतंमाव भारी अवस्था में और कहीं भी जीवित नहीं रह सकते 
हैं। क्रेव, सीपियों (क्लेम) और घोंघों आदि के कठोर कवच भी निस्सन्देह श्राधार 
का काम करते हैं, और विशेषकर कुछ विलकारी और ज्वारान्तर आक्ृतियों में भी 
ऐसे आधार पाये जाते हैं, परन्तु ये कठोर भाग उन्त प्राणियों की रक्षा करने वाले 
खोल और खोदने, तैरने जौर सरकने वाले अंगों की माँसपेशियों को संलग्न करने 


ढांचों के रूप कं देखे जा ्च्अ्व्ञल स्॥ 
वाले ढांचों के रूप में भी देखे जा सकते हैं । 


सागर जल और झरोर में उपस्थित तरल :--जीवित कोशिकाओं के लिए 


सर्वोचित पर्यावरण है, क्योंकि इसमें पौधों ओर जेव द्रव्य (प्रोटोप्लाज्म ) 


उत्पत्ति ओर ० पोषण करने वाले समस्त रासाय निक तत्व होते हैं यह पहले ही 
की उत्पत्ति और पोषण करने वाले समस्त रासायनिक तत्व होते हैं । यह पहले हूँ 


व 
हनन 
लत 
/ 
५ 
| 
१44 | 
2 
॥ 


बताया जा चुका है कि सागर जल काफी लवणों का घोल होता है. और यहां पर 
यह विचार करना भी महत्व पूर्ण है कि वाह्म माध्यम के रूप में सागर जल का 
जीवघारियों के आन्तरिक माध्यम“-अर्थात शरीर में विद्यमान तरल (रक्त, सीलेमदा 
द्रव्य इत्यादि) के साथ क्‍या सम्बन्ध हैं। सागर के जल बोर समुद्री भ्रकशेढकी 
प्राणियों के झरीर-तरल में मुख्य लव॒णों के अनुपात के साथ साथ उनकी छुल सांद्रता 
भी प्रायः समान होती है । 
पेन्टिन (?शआधं०, 93]) द्वारा संग्रहित और डेकिन (70897, 933) 
द्वारा विस्तारित आंकड़ों के अनुसार, जो कि सारणी 55 में प्रदर्शित किये गये हैं, 
उपरोक्त रचनागत समानता केवल समुद्री जीवों तक ही सीमित न रह कर ताजे जल 


और रा व प्र व्ञ्जजर 735 जीदों जन नी उपान्तरित पन्‍त्तरित रूप ३ पाई जार 4. 2७ 
आर श्ाभ पर पाथ जाने दाल जांदा मे भा उपान्तारत रूप स पाई जाता हू । 


(| 


ऐसी किल्ली जिसके पार केवल जल का ही वहाव सम्भव है, घुले हुए पदार्थों का नहीं) 


ज्ाप्श पृथक (नकन-अक...0-मन+ममकलअ कम का कद, दांव दालें ०. घोलों ०००] न्ल्ली ३०० पार जल का वहाव कम 
द्वारा एयक्क भिन्‍न रसाकर्षण दाव दाले घोलों में मिमलली के पार जल क बहाव क 


ल््जज्ज्द्ता जाप: सच घोल ््े काॉवधिक सान्द्रता दाले प्र स्तन; ++ ओर +े 
सान्द्रता वांल घाल स कांघधक सान्द्रता वाल घाल दान ओर हा हांता 
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कोशिका भझिल्‍ली भी एक ऐसी ही अर्ध-पारगम्य भिल्‍ली होती है, जिसमें यदि वाह्म 
रसाकषंण दाब भीतर की श्रपेक्षा कम हो ( अल्पवली ) तो द्रव की गति बाहर की 
ओर झौर यदि बाह्य-माध्यम का रसाकषंण दाब भीतर की शअपेक्षा अधिक 
(अतिवबली) हो तो द्रव की गति भीतर की ओर होती है। जब वाह्य और भीतर 
दोनों माध्यमों का रसाकपंण दाव वरावर होता है तब वे दोनों माध्यम संमपरिसारी 
(आइसोटोनिक) कहलाते हैं । 


रसाकर्षण दाब की संगणना हिमांक अवनमन के द्वारा की जा सकती है 
(8.2) । उपरोक्त गणना इस तथ्य पर आ्राधारित है कि रसाक्षण दाव में वृद्धि करने 
वाले लवण हिमांक को अवनमित कर देते हैं। 0% के नीचे हिमांक अवनमन को 
“2०/ के द्वारा निर्दिष्ट किया गया है, (8.3) परन्तु हम यहां इसे केवल 6 के द्वारा 
निदिष्ट करेंगे । 35%, लवणता वाले सागर जल में घुले हुए पदार्थों के कारण 
हिमीकरण--,9% पर होता है। यानी & का मान .9" है। इसी प्रकार 
मानवीय रक्त का हिमांक -0.56% है और तदनुरूप /& का मान 0.56 है । 


(५ के मान के आधार पर असमुद्री जल और समुद्री जीवों के शरीर-तरल 
के रसाकषंण सम्बन्धों की बाह्य पर्यावरण के साथ तुलना सारणी 56 में की गई 
है जो डेकिन ([080॥, 935) के आंकड़ों पर आधारित है, इस विषय के इतिहास 
श्र विस्तार से श्रध्ययन के लिए पाठक डेकिन की समालोचना पढ़े । 


सारणी में दिये गये कुछ उदाहरणों से यह स्पष्ट है कि समुद्री अकशेरूकी 
प्राणियों का शरीर-तरल उनके द्रव्य पर्यावरण के साथ समपरिसारी (आइसोटोनिक) 
या लगभग इसके समान होता है, जबकि असमुद्री जल में पाई जाने वाली आक्तियों 
का शरीर तरल बाह्य, तनु माध्यम की तुलना में अतिबली (हाइपरटोनिक) होता 
है इसी कारण से अपने रसाकर्षण सम्बन्ध में समुद्री पर्यावरण, अपने निवासियों के 
शरीर तरल की उचित सान्द्रता के संधारण में, उतनी ऊर्जा व्यय नहीं कर पाता है 
जितनी कि असमुद्री जल पर्यावरण उपरोक्त कार्य के लिए अपने निवासियों पर व्यय 
करता है । अल्पवली जल की उपस्थिति में असमुद्री जल में पाये जाने वाले प्राणी 
बाह्य माध्यम से स्वतंत्र रह कर किस प्रकार सम रसाकषित अर्थात / का स्थिर 
मान स्थिति बनाये रखते हैं, इस बारे में यथार्थ प्रक्रम अभी तक अज्ञात है। (सारणी 
56 में ईल ऐन्गयुइला ऐन्गयुइला के लवणयुक्त एवम्‌ असमुद्री जल में ७ के मान 
देखो) उपरोक्त परिस्थितियों में इन प्राणियों के अस्तित्व के लिए रसाकषंण द्वारा प्राप्त 
जल को मुर्दे एवम्‌ अन्य उत्सर्जी अंगो द्वारा व्यय करने की आवश्यकता होती है। समुद्री 
अकशेरुकी जीवधारी भी केवल एक छोटीसी परास में ही रसाकषित तारतम्य सह 
(पोइकिल ओसमोटिक अर्थात बाह्य माध्यम के साथ 6 परिवतंनशील हो) होते 
हैं, डेकिन ((2207, 935), इसलिए उनमें भी कुछ नियमित करने वाली (रेगुलेटरी) 
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प्रणालियां होनी चाहिए। सागर में रहने वाले अकशेरुकी प्राणियों के लिये, केवल 
सुहाना क्षेत्रों को छोड़तर, सागर में लवणता की परास सम्भवतया रसाकर्षित 
तारतम्यसह॒ता की सीमा के भीतर ही होती है। उदाहरण के तौर पर हेल्गोलैण्ड 
के जल में ७.72, और पार्नीकोला मेरीना अर्थात लुगवो्म का आआन्तरिक 
/&.7 होता है, परन्तु बाल्टिक जल में ७0.77 के लिए इसी प्रजाति का आंतरिक 
/& मान 0.75 होता है । 


““““ यहा पर यह भी उल्लेखित कर देना चाहिये कि समुद्री जल में टीलिश्रोस्ट 
(अस्थिमय) मछलियां निश्चित रूप से अल्पवली हैं और इसलिए यह प्रजाति शरीर- 
तरल को आवश्यक रसाकर्पण दाब पर रखने के लिने पंखिका में 'क्लोराइड़ कोशिका' 
के द्वारा क्लोराइड उत्सजित करती है कीज (7०५७, 933) | यह प्रक्रिया रक्त का 
रसाकपंण दाब कम करने के लिए होती है जबकि असमुद्री जल में पाये जाने वाले 
जीवों के गुर्दे रसाकषंण दाव को उच्च मान की ओर नियमित करते हैं । इस समूह 
के समुद्री प्राणी बाह्य माध्यम के रसाकर्षण दाब से काफी सीमा तक स्वतंत्र हैं। इस 
बात का प्रमाण सेल्मन और ईल जैसी आइकृतियाँ हैं; यद्यपि ये दोनों मछलियां 
व्यवहार में समरसाकर्षित होती हैं परन्तु ये अपना जीवन अंशतः अतिबली और 
ग्रंशत: अल्पवली पर्यावरण में व्यतीत करती हैं। ऐलास्मोबैक-श्रथति शार्क भर रे 
(शंकुश मछली)-सागर जल के साथ समपरिसारी है, परन्तु इनमें रक्त का उच्च 
रसाकर्षण दाब सामर में पाये जाने वाले लवणों के कारण ही केवल न होकर यूरिया 
की अ्रधिक मात्रा के कारण भी होता है। लवणता पर पर्यावरण घटक के रूप में 
विचार आगे किया जायेगा (8.4) । 


पर्यावरण के श्रन्य गुणधर्म 
रासायनिक और भोतिक गृणधर्मो के साथ-साथ पूर्णरूपेण सागर पर्यावरण 
में कुछ अन्य आवश्यक जैव गृणधर्म भी अ्रन्तनिहित हैं। ये स्वयम्‌ सागर के परिमाण, 
उसकी गहराई और विस्तार के परिणामस्वरूप होते हैं । 


सम्पूर्ण सागर पर्यावरण के विषय में विचार करते समय सर्वप्रथम हम जीवों 
के निर्वाह करने योग्य परिस्थितियों की विविधता से प्रभावित हुए बिना नहीं रह 
सकते हैं, लवणता की साद्धबता मुहानों के जल के तनु मानों से लेकर खुले सागर में 
37%, तक परिवर्तित होती है, ताप--30" से हिमांक तक, प्रकाश तीकब्रता-प्रृष्ठ 
पर देदीप्यमान सूर्य से लेकर गहरी परतों में परम और पूर्ण अन्धकार तक, और 
दाब-पृष्ठ पर वायुमंडल दाब से लेकर गहनतम सागरीय गहराई पर 000 वायु- 
मण्डलीय दाब तक परिवर्तित होता है । 


ष्पाः 


पर्यावरण 


व पर्यावरए 
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ये सीमायें काफी प्रभावोत्वादक हैं परन्तु फिर भी सागर परयव्विरण के काफो 
विस्तृत प्रदेशों मे समरूप परिस्थितियां पाई जाती हैं और इन विभाल क्षेत्रों की एक- 
रूपता के कारण कई जीवचघारी इन प्रचलित अपरिवतंनीय परिस्वित्तियों के साथ 
सूक्ष्मतवा समस्वरित हो जाते हैं। अतएवं कुछ विद्येप बाकहृतियों द्वारा लक्षित 
प्राणीप्रजातीय क्षेत्र पहचाने जा सकते हैं । दृूस्तरी ओर कुछ अधिक प्रतिवन्धित क्षेत्रों, 
विशेषकर तटवर्तती क्षेत्रों में अन्य विविव परिस्थितियां पाई जा सकती हैं। ये परि- 
स्थितियां तटरेखा के भौताकहृतिकतत्व यूणधर्मों, तल की गहराई, तल की प्रकृति और 
स्थलाकृति, भू नदों के अन्तर्वाह, मोसम सम्बन्धी परिस्थितियों, इत्यादि पर निर्भर 
करती हैं । विभिष्ट अनुकूलित गौर सहिप्णु आक्ृतियाँ यहां प्रचुरता से पाई जाती 
हैं, चंंकि परिवर्ततणील परिस्थितियां और छिछली गहराई प्राथमिक्र भोजन के उत्पा- 
दन के लिये बहुत अनुकूल होती है, जिसका वर्णन अगले अध्यायों में किया जायेया । 


यहां यह नहीं भूलना चाहिये कि सागर में पाई जाने वाली लवणता, ताप 
और प्रकाश प्रवणतायें वहुत्त से ऐसे सवेदी प्राणियों के अनुकूल हैं, जिनमें या दो 
तैरने या अपने आपको बनुकूलतम परिस्थित्तियों में समंजित करने की योग्यत्ता हो । 


गहराई और प्रकाश :--खुले सागर की ऊर्घ्वाधर परास या गहराई में रहते 
वाले जीवों में, जंव प्रभाव के लिये विस्तृत रूप से प्रयोग में आने वाले, बहुत से 
लक्षण अन्तनिहित हैं। तैरने वाले सूक्ष्म पौधों के उत्पादन के लिये प्राप्य यूफोटिक जोन 
की बहुत वडी परास जिनमें मे सर्वाधिक महत्वपूर्ण है । परन्तु जल की गहराई के 
परिणाम-स्वरूप पैदा होने वाली प्रकाग प्रवणता (गुण और मात्रा दोनों दृप्दियों से) 
में बहुत से प्राणी अनुकूलत्तम परिस्थितियों के लिये समजित हो जाते हैं, और यह 
घटक बहुत सी आकतियों के प्रकाणवान क्षेत्रों से अन्धकार पूर्ण क्षेत्रों में देनिक स्थावा- 
न्तरण के साथ सम्बद्ध है । 


# /3॥९ 


दाव :--सागर के वितलीय क्षेत्रों में दाव जीवन को छोड़ नहीं सकता हैं 
क्योंकि जल वहुत ही कम संपीड़ित होता है और शरीरोतक (बॉडी टिश्ु) का बाह्य 
दाव शरीर के आन्तरिक दाउ के साथ संतुलित होता है । यद्यपि दाव चल आकृतियों 
की ऊर्ष्वाधर परास को सीमित कर देता है, तथापि कुछ यूरीवाधिक प्राणी वास्तव 
में गम्भीर रूप से प्रभावित नहीं होते हैं, और वे प्रायः 400 मीटर की ऊर्घध्चाधर गहराई 
त्क घूम सकते हैं जो लगभग 40 वायुमण्डलीय दाव परिवतेनों के समान हैं। 
मत्स्यभाला छल 800 मीटर गहराई के वीच घूम सकती हैं और शुक्राणु बहेल भी 
सामान्यतया काफी गहराई तक नीचे की ओर जाती है क्योंकि उनका भोजन, स्कुइड, 
गहरे जल में बहुत बड़ी मात्रा में पाये जाते हैं । 

जल गतियाँ :--सागर को एक ऐसे पर्यावरण के रूप में देखना चाहिए 
जिसका कि वहुत वड़ा भाग नियमित और अनियमित दोनों प्रकार के वहाव की 
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गतियों द्वारा सबंदा प्रभावित रहता हो । इस संचार पर निम्न प्रमुख जेब प्रक्रियाएँ 
आधारित हैं :---() उपपृष्ठीय जल का ऑवक्सीमवन (2) उपपचयात्मक क्रियाओं 
द्वारा विसर्जी पदार्थों का व्यासारण (3) पोंपक्त तत्वों और पौधों व प्राणियों के 
विकास के लिये आवश्यक अन्य परिवरतंनीय तत्वों का व्यासारण (4) बीजाणाु, 
अण्डाणु लावा और कई पूर्ण विकसित प्राणियों का व्यासारण | कुल मिलाकर जल 
के संचार से लाभ ही होते हैं, फिर भी कुछ विपरीत स्थितियां भी देखी गई हैं, जो 
केवल सयोगवद या कभी-कभी स्थायी भी हो सकती हैं । सयोगी विशक्लोभ नियमित 
घाराओं के अमोसमी परिवर्तत के कारण हो सकते है जो कि दक्षिण अमेरिका के 
पश्चिमी तट से दूर एल नीनो' में उत्पन्न होते देखे गये है (8-5) । ऐसी स्थिति में 
सामान्यतया शीतल घाराजं को स्पर्श करने वाले इक्वेडोर और पेरु के तटों के साथ 
दक्षिण की बोर भूमध्य प्रतिबारा का ऊष्ण जल प्रवाहित होता है । इसके परिणाम- 





स्वरूप तटवर्त्ती क्षेत्रों में प्राणी जीवन पूर्णतया नप्ट हों जाता है फलस्वरूप सागर 
में पाये जाने वाले जीवों पर पोचित कुछ ग्वानों पक्षियों की भी मृत्यु हो जाती है । 


धारा प्रणालियों में निवास करने वाले जीव जब वह कर कम अनुकूल क्षेत्रों में श्रा 
जाते हैं तव भी स्थायी या जर्वेस्थायी दौर पर इन क्षेत्रों में नियमित प्राणी जीवन 
नप्ट हो जाता है. उदाहरण के लिये गल्फ स्ट्रीम में रहने वाले जन्तु जब बहकर 


उत्तर के इन उड़े क्षेत्रों में पहुँचते हैं, जहां ठंडे जल के मिश्रण के फलस्वरूप जल 
का ताप कम होजाता है, (या उच्च अक्षांशों में शीतलन के कारण) तब ठंड के कारण 
वे जीद नष्ट हो जाते हैं। तट जल जीवी आकृतियों का लार्वा बहुधा त्ट से दूर जल 
में या पूर्णतया विकसित प्राणी नहीं पाये जाने वाले क्षेत्रों, में वहुकर चला जाता हैं । 


कभी-कभी पृष्ठ घारायें समुद्री या तट से दूर पाई जाने वाली अ्रन्य आक्ृतियों जैसे 
कि सीलेन्द्रेट वलेला' और तट्प्लावी घोंघा 'जेन्थीना' आदि के मृत शरीरों से तद- 
वर्ती क्षेत्रों को आच्छादित कर देती है । 


सागर पर्यावरण का विस्तार :--प्रृथ्वी का वह भाग जिसमें प्राणियों और 


) 
| 
2 


व हो जीव मंडल कहलाता है । जीव मण्डल को तीन 
प्रमुख वासस्थानों या भागों में उपविभाजित क्या गया है जिनको जीव चक्त (वायों 


सायकल) कहा जाता है। ये हैं :--भू , समुद्री और असमुद्री जल जीव चक्र। प्रत्येक 
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पृथ्वी का 7] प्रतिभत भाग महासागरों द्वारा आच्छादित है | इस प्रकार 


महासागरों का क्षेत्रफल भूमि के क्षेत्रफल से ढाई ग्रुना अधिक है, परन्तु जीवन के 


300 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


विकास के लिए स्थान के सम्बन्ध में विचार करते समय दोनों पर्यावरण अथतति 
भूमि और महासागरों के अपेक्षाकृत ऊर्ध्वाधर परास का भी ध्यान रखना चाहिये । 
इस आधार पर निर्धारित किया गया है कि भू व असमुद्री जल दोनों जीव चत्रों 
द्वारा प्रदाय कुल निवास योग्य स्थान की तुलना में सागर पर्यावरण लगभग 300 ग्रुना 
प्रधिक स्थान प्रदान करता है, हेस, ऐली . स्मिड्ट ( प्र०४५०, ७००, 8०गग0, 937 ) 
क्योंकि जहां भूमि द्वारा प्रदाय स्थान या तो केवल घरातल पर ही या अधिक से 
अधिक कुछ फुट गहराई तक ही सीमित रहता है, वहां समुद्री वासस्थान जीवन के 
विकास की सम्भावना के लिए सागर प्रृष्ठ से लेकर कई मील गहरी वितलीय 
गहराइयों तक स्थान प्रदान करता है । श्रसभुद्री जल चक्र इन दोनों चक्रों के केवल 
एक छोटे से भाग का ही निर्माण करता है । यहां पृथ्वी के आकाशीय भाग को एक 
अलग चक्र नहीं माता गया है क्योंकि पक्षी, कीड़े इत्यादि इसमें केवल अ्रस्थायी रूप 
से यात्रा कर सकते हैं । 


समुद्र के अध्ययन के साथ संलग्न कठिनाइयों के कारण तीनों जैव चत्रों में 
से समुद्र जीव चक्र के बारे में सबसे कम ज्ञान प्राप्य है । 


सागर पर्यावरण का वर्गोकरण 


सागर पर्यावरण और उसमें रहने वाले जीवो के श्रध्ययन के सरलीकरण के 
लिए पर्यावरण को भोतिक और रासायनिक गुणों श्रौर समजीवजात प्राणियों की 
प्रकृति के आधार पर सुविधापूर्वक प्रमुख और गौण प्रभागों में विभाजित किया जा 
सकता है | इन जैव विभागों का सीमांकन चित्र 67 में दर्शाया गया है जो कुछ 


सत्म सा लेरेटिक प्रदेश 
गा मसहासागरीय प्रदेश 
शवटवर्ती 
अ्ण्फ्ली | उपत्तटवती 
पा आदि समुद्र तल जीवी 
ध्र्ण्ण्ल्वी /सि समुद्र तलजीदी 


जीबी प्रदेश 
४४६३] 
सिभाग 


समुद्र तत्त ' लटदर्ती 





चित्र 67 :--समुद्री पर्यावरण के मुख्य भाग 
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स्थितियों में तो बिल्कुल स्पष्ट है परन्तु बहुंघा इसमें काफी पारस्परिक व्याप्तता पाई 
गई है। यद्यपि प्रमुख प्रभाग भौतिक गुणों पर आधारित हैं और इन वासस्थानों 
के विश्विष्ट उप-प्रभाग जैव और अजब के आधार पर स्पष्टतया पहचाने जा सकते हैं, 
फिर भी इनके बीच कोई स्पष्ट सीमा निर्धारित नहीं है । सागर के दो प्रमुख प्रभाग 
ऋमश: समुद्रतल जीवी प्रभाग ( बेन्थिक ) और तलप्लावी ( पेलेगिक ) प्रभाग हैं । 
प्रथम के अन्तरगंत समस्त महासागरीय पृष्ठ तल आता है, और दूसरे में समस्त 
जल खंड समावेष्ठित हैं । 


समुद्रतल जोवी जेब पर्यावरण श्रौर इसके विभाग 


इस प्रभाग में बाढ़ग्रस्त ज्वार रेखा पर लहरों द्वारा आच्छादित तट से 
लेकर अधिकतम गहराइयों तक समस्त तल क्षेत्र सम्मिलित है। यह एक ऐसे 
विशिष्ट जीवन का पालन करता है जो न केवल तल क्षेत्र पर पोषित रहता है परंतु 
जो तल को भी काफी सीमा तक रुपान्तरित करने में सहयोग देता है । ऐकमैन 
(86780, 935) ने जेव भौगोलिक दृष्टि से ऊर्ध्वाधर जोन सीमा का विवेचन 
किया है, और यहां पर हम मुख्यतया उसके द्वारा वणणित विधि पर ही विचार 
करंगे । 


समुद्रतल जीवी प्रभाग को दो मुख्य प्रणालियों में विभाजित किया जा सकता 
है--अर्थात्‌ तटवर्ती ओर गहन सागर प्रणालियां । इन दोनों प्रणालियों को विभाजित 
करने वाली रेखा की गहराई लगभग 200 मीटर, इस परिकल्पना के आधार पर 
मानी गई है, कि यह गहराई महाद्वीपीय मस्नतट भूमि (8.6) के बाह्य किनारे की 
निकटतम गहराई निरुपित करती है, लगभग यही गहराई सागर के प्रकाशित भाग 
से अन्धकारमय भाग को अलग करती है। तटवर्ती प्रणाली को भी दो प्रभागों-- 
आतटवर्ती (यूलिटोरल) और उपतटवर्ती (सबलिटोरल) खण्डों में विभाजित किया 
गया है। गहन सागर प्रणाली को ऊपरी जोन ( आदि समुद्र-्तल जीवी ) और 
निचला जोन (वितलीय समुद्रतल जीवी) में विभाजित किया गया है। समुद्रतल 
जीवी उप विभागों की सीमा निर्धारित करना अत्यन्त ही कठिन है, और चूंकि 
प्रत्येक आवश्यकता से मेल खाने वाली समहरूप रेखायें सम्भव नहीं है इसलिए 
विभिन्न लेखकों ने इन सीमाओं को भिन्न-भिन्न गहराइयों पर निर्धारित किया है । 
सामान्य जेब अध्ययन के लिए ये सीमायें देशन पौधों की विज्येपताश्ं और प्राणियों 
के वितरण पर आधारित होनी चाहिए और ये सीमायें ऐसी होनी चाहिए कि ये 
प्राणी जातीय और वनस्पतिजातीय परिवतंन वाले क्षेत्रों को स्पष्टतया निर्धारित करे। 
इस प्रकार चित्रित जैव क्षेत्र, जीवसंख्या को प्रभावित करने वाले न्यूनाधिक सुस्पष्ट 
बाह्य पारिस्थितिक घटकों द्वारा काफी सीमा तक पूर्णतया लक्षित होंगे । 


302 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक अध्ययन 


आतटवर्ती जोन उच्च ज्वार स्तर से लेकर लगभग 40 से 60 मीटर गहराई 
के वीच विस्तृत होता है। लगभग उस गहराई को जिस गहराई तक सर्वाधिक 
प्रचुर संयोजित पोधे विकसित हो सकते हों निम्नततम सीमा मांत लिया गया 
है । इस गहराई से लेकर 200 मीटर गहराई तक (महाद्वीपीय मग्नतठ क्षेत्र के 
किनारे तक) विस्तृत जोन उपसमुद्रतल जीवी जोन है। इन उपप्रभागों को विभाजित 
करने वाली सीमा रेखा की गहराई बहुत अ्रधिक परिवतंनशील है क्योकि इस गहराई 
का निर्धारण प्रकाश सबलेषण के लिए पर्याप्त प्रकाश के प्रवेश के द्वारा होता है। यह 
गहराई उच्च अक्षांशों पर अपेक्षाकृत छिछली और निम्न अक्षांशों पर गहरी होती है । 
आतटवर्ती जोन (यूलिटोरल जोन) के ऊपरी प्रभाग में उच्च और निम्न जल परा- 
काप्ठाओ द्वारा बद्ध अपेक्षाकृत स्पष्ट ज्वार-भाटान्तर कटिबन्ध या ज्वारान्तर प्रदेश 
सरलता से पहचाने जा सकते है। कुछ लेखक केवल इस छोटे से अश को ही 
आतटवर्ती जोन मानते है और उनके अनुसार उपत्तटवर्ती जोन निम्न ज्वार स्तर से 
प्रारम्भ हो जाता है (जैसे देखिये गिस्लन, 9]2॥, 930) | क्सी दिये हुए क्षेत्र के 
लिये ज्वारान्तर प्रदेश की ऊरध्वाधर परास यद्यपि स्पप्टतया परिभाषित होती है 
परन्तु ज्वारीय परास के द्वारा निर्धारित होने के कारण ससार के विभिन्न भागों मे 
यह बहुत अ्रधिक परिवर्तनशील हो सकती है (देखो अध्याय 4) । फदी की खाडी के 
ऊपरी विस्तार मे इस जोन की ऊर्ष्बाघर परास 5 मीटर से भी अधिक हो सकती 
है जबकि गल्फ आफ मेक्सिको” मे यह 0.7 मीटर से भी कम है; श्रीर इटली के 
दक्षिण पश्चिम तट के साथ भूमध्य सागर मे यह परास और भी कम अर्थात्‌ केवल 
[0 से 30 सेमी तक हो हे । महासागरीय लहरों और महातरगों के लिए खुले 
हुए तटो की ऊपरी परास मे अन्तनिहित अतिज्वारीय फुहाराच्छादित प्रदेश में भी 
कुछ विशेष प्रतिरोधक प्राणियों की इधर उधर छितरी हुई जीव संख्या भी पाई 
जाती है जैसे आइसो पोड “लिग्यीडा' जो भूमि पर रहने वाले जीवो के लक्षणों के 
विकास करने की प्रक्रिया मे सलग्न दिखलाई पड़ती है। प्राणियों की कई प्रजातिया 
तो केवल ज्वार भाटान्तर कटिबन्ध मे ही पाई जाती है और इस प्रदेश के भीतर 
भी उनके अधिकतम ऊर्ध्वाघर वितरण के अनुसार केवल एक स्तर तक ही सीमित 
रहती है-उदाहरण के तौर पर, 'लिग्यीडा' और गेस्ट्रो पोड 'लिटोराइना स्क्‍्यूटेलेटा', 
एल, प्लेनेक्सिस', 'एकमाइया डिजिटालिस' और अन्य प्रजातियां जो मोन्‍्टेरे की 
खाडी मे केवल 0.76 मीटर ज्वार-भाटान्तर स्तर से अधिक गहराई पर ही पाई गई 
( हेवाट, पस«फ़थ0, 4957 )।। इस प्रकार बाह्य घटकों की अधिकतम परास वाले 
ज्ञवार-भाटान्तर प्रदेशों मे सागर के अन्‍्यत्र पाये जामे वाले स्पष्ट समुद्रतलजीबी 
प्रदेशों की अपेक्षा विशिष्ट प्राणियों की ऊर्ष्बाधर परास अधिक प्रतिबन्धित होती 
है। कई प्रकार के चल प्राणी उच्च ज्वार के समय भोजन की तलाश मे ज्वार- 
भाटान्तर प्रदेश मे घूमते रहते है जैसे मत्स्य और कऋस्‍्टेशिया प्राणी, और ग्रतियन 
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नामक मछली तो रेत में अण्डे देने के लिए वसन्‍्त ऋतु में ज्वार के साथ इस प्रदेश 
में था जाती है । 


अधोस्तर के प्रतिरूप के साथ परिवर्तित होने के कारण आतटवर्ती जोन कई 
प्रकार के जीवक्षेत्रों को जन्म देता है-उदाहरणार्थ पथरीला, रेतीला और दलदली 
क्षेत्र-और ये क्षेत्र तटरेखा के वैशिष्ठ्य और प्राप्य प्रकाश पर भी निर्भर रहते हैं । 
इनके ऊपर पाये जाने वाले जल की लवणता भी कुछ कम या बहुत ही श्रधिक कम 
हो सकती है। अचल तटवर्ती आक्ृतियों के प्रतिरूप और प्रचुरता के लिए ये 
परिवतंन प्रत्यक्ष निर्णायक नियन्त्रक लक्षण हैं ( देखिये झेलफोर्ड इत्यादि 5॥७070 
७. ॥। 935 ) । इस जोन में प्राथमिक भोजन तलप्लावी प्राणियों और संयोजित 
पौधों से प्राप्त होता है । 


लाक्षणिक रूप से संयोजित पौधों की गहराई के ग्राधार पर जैसे फ्यूकस, 
लाभिनेरियन इत्यादि जोन निर्धारित किये जा सकते हैं परन्तु इस निर्धारण का 
सबसे बड़ा अवगुण यह है कि अधोस्तर के अनुकूल न होने और श्रन्य परिस्थितिक 
लक्षणों के कारण ये पौधे बहुधा काफी बड़े तटवर्ती क्षेत्रों में पाये ही नहीं जाते हैं, 
परन्तु इस सबके वावजूद भी यह वर्गीकरण स्थानीय रूप से लाभदायक हो सकता 


है । 


हालांकि उपतटवर्ती और गह॒न सागर प्रणाली के बीच सीमा का निर्धारण 
लगभग 200 मीटर गहराई पर किया गया है, परन्तु एकमेन द्वारा प्राणी प्रजातियों 
सम्बन्धी, संग्रहित आंकड़े यह सकेत करते हैं कि काफी विस्तृत ईलाकों में यह सीमा 
200 मीटर से 400 मीटर के बीच निर्धारित की जा सकती है । उच्च अक्षांशों में 
ताप और प्रकाश जैसे महत्वपूर्ण घटक इस सीमारेखा को छिछले जल की ओर 
स्थानान्तरित कर देते हैं । 


गहन सागर जल के ऊपरी प्रभाग को अलेक्जेण्डर अ्रगासिज द्वारा प्रस्तावित 
शब्द “आदि समुद्रतल जीवी' (ग्राकिवेन्थिक) प्रणाली द्वारा सम्बोधित करते हैं, परन्तु 
यह शब्द पूर्णतया उपयुक्त नहीं है क्योंकि इसके अनुसार समुद्रतल जीवी प्राणियों का 
प्रादुर्भाव इस स्थान से होना प्रारम्भ होता है। यह जोन 'महा-द्वीपीय गहन सागर' 
जोन भी कहलाता है, परन्तु इस शब्द से भी आन्ति के बढ़ने की ही सम्भावना 
अधिक है क्योंकि कभी-कभी 'महाद्वीपीय प्राणी” छाब्द का अर्थ तटवर्ती प्राणियों 
समेत प्राणियों के लिए उपयुक्त हुआ माना जा सकता है जब तक कि विद्येपतया 
“महाद्वीपीय ढाल' या गहन सागर' शब्द का उपयोग नहीं किया जाये । आदि समुद्र- 
तल-जीवी जोन का विस्तार उपतटवर्ती जोन से लेकर 800 मीटर से 00 मीटर 
गहराई तक होता है । 
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आदि समुद्रतल जीबी प्राणाली के नीचे सम्पूर्ण गहन सागर प्रदेश को 
वितलीय समुद्रतल जीवी जोन (एबीसल-वैन्थिक जोन) कहते हैं। इस जोन में 
अपेक्षाकृत समरूप परिस्थितियाँ पाई जाती हैं। ताप अपेक्षाकृत कम परन्तु समरूप 
होता है, 52 से लेकर --"(; तक; और यहां सूर्य के प्रकाश की आवश्यकता रहती 
है। इस क्षेत्र में ऋतुओं का कोई प्रभाव नहीं होता है और इसलिए तटवर्ती क्षेत्रों में 
ऋतुआओं से सम्बद्ध प्रपंच इस क्षेत्र में नहीं पाये जाते हैं। उच्च श्रक्षांशों में ऊर्ध्वाधर 
गति के कारण पर्याप्त संचार ( 8.7 ) के लिए ऑक्सीजन मिश्रित जल उपलब्ध हो 
जांता है, इसलिए खुले सागरों में स्थिर जल नहीं पाया जाता है। इस प्रदेश में पौधों 
का उत्पादन नहीं होता है ओर इस बात के बारे में अ्रभी कुछ भी ज्ञात नहीं है कि 
स्वजीवी जीवाणु भोजन के निर्माण में कहाँ तक सहयोग देते हैं । प्राणी मांसभक्षी 
हैं जो मुख्यतया उन उत्सजित कार्बनिक पदार्थों पर पोषित हैं जो अपनी प्रारम्भिक 
कार्बनिक अवस्था में जल में पाये जाने वाले पौधों पर पलते हैं ! वितलीय जोन और 
आदि समुद्रतल-जीवी जोन की ऊपरी सीमा यद्यपि स्पष्टतया विभाजित नहीं है 
परन्तु फिर भी वितलीय जोन की अ्रपनी विशिष्ट जीव संख्या होती है, जिसका 
वर्णन अगले अध्याय में किया जायगा । 
सागर तट से लेकर वितलीय गहराइयों तक समुद्रतल जीवी पर्यावरण 
तलछटी निक्षेप से थोड़ी या अधिक मात्रा में ढका रहता है, इस तलछटी निक्षेप को 
भूमिगत निक्षेप का्बंनिक या तलप्लावी सिन्धु पन्‍्क और रक्तवर्ण मिट्टी में विभाजित 
किया जा सकता है । इस निक्षेप के सम्बन्ध में त्रिस्तार से विचार बीसंवें अ्रध्याय में 
किया जायगा और चरितरण की प्रकृति चित्र 253 में प्रदर्शित की गईं है | जहां त्तक 
समुद्रतल जीबी प्राणियों के जीव विज्ञान का प्रइन है इन सिन्धुपन्कों का सर्वाधिक 
हत्वपूर्ण गरुणधर्मं उनका भौतिक विन्यास और उनमें पचने योग्य कार्बनिक पदार्थों 
की मात्रा है। गहन सागर में पाई जाने वाली समुद्रतल जीवी आकृतियों में से बहुत 
सी आकृतियाँ केवल उत्सजित पदार्थों पर आश्रित रहने वाली होती हैं और इसलिए 
इनका पोषण सागर तल की ओर जाने वाले तलप्लावी प्राणियों पर निर्भर 
रहता है । सागर तट से दूरस्थ क्षेत्रों में तलप्लावी भोजन की मात्रा कम होती है 
और वह मात्रा बढ़ती हुई दूरियों के साथ घटती है तथा बहुत ही गहरे जल वाले 
क्षेत्रों में पहुंचने वाली राशि डूबते समय होने वाले विभाजन के कारण कम होती 
जाती है। इस प्रकार तटवर्ती दलदल भोजन के मामले में बहुत ही सम्पन्न होता है 
और तट से दूर पाई जाने वाली रक्तवर्ण मिट्टी में सबसे कम भोजन पाया जाता है । 
यह अन्तर वास्तव में इन क्षेत्रों से एकत्रित प्राणियों में देखा जाता है (8.8) । 
तलप्लाबी पर्यावरण और इसके प्रभाग 
समुद्रतल जीवी प्रभाग को ढकने वाला समस्त महासागरीय जल तलप्लाबवी 
भाग में सम्मिलित है। तलप्लावी भाग के दो क्षैतिज प्रभाग किये जा सकते हैं; 
खुला-सागर प्रदेश (महासागरीय) और अमितटीय (तटतल जीवी) प्रदेश । 


कक ।] 
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महासागरीब प्रदेश में ऊपरी प्रकाशवान जोन और -निचला अन्चकारमय 





न | ल्‍ः रु होते 3: जिनमें किकर- 203 माजन रेखा नहीं >> 
जोन ये दो ऊर्ध्वांचर जोन होते हैं, जिनमें कोई स्पष्ट विभाजन सीमा रेखा नहीं है । 
इस सीमा का निर्वारण सविवा के लिये 200 मीटर गहराई पर किया गया है 





क्योंकि यह गहराई महाद्वीपीय सग्नतट भूमि से किनारे की गहराई से सम्बन्धित होने 


के कझाजझ साय तटबवर्त्त 2 प्ररगाली 5 | आऔर तलप्लावी के प्रदेश न्‍्् निश्चयात्मक त्मक रूप जे 
के साथ साथ ठव्वत्ता प्ररमाद * तलप्लादां प्रदर्श का निश्चयात्मक हूप स 
प्रकाशित मेडन जिम चदाधित कन्या करती >> प्रकाण वास्तव ज+ सागर -> पृष्ठ जज उऊ बीिओ 
प्रकाशित क्षत्रों में प्रदशित करती हु । प्रकाश वास्तव म सागर पृष्ठ स लकर बार 
२७७ _०५- ० ०० हनन ० च्ट >> घंटता रहता £-:.॥ आर एक 
दीरे नीचे की ओर गुण और मात्रा होनों ही हृष्लियों से घटता रहता है और एक 


5 5 


पिशिक अल लक तु ०- पचान प्रदाश नीचे नहीं पह्ेच सकता >प ० अ गहराई 
चेशिष्ट गहराई के पश्चात्‌ प्रकाश नीचे नहीं पहुंच सकता हैं, (8.9) आर यह गहुर 


हि] 


हक ९ 


च्ट ० ८ - 


अक्षाओ्ों, ऋतओं, तैरने वाली मृत या जीवित प्राखियों थे मात्रा और इसलिये तट 
अक्षाजा, ऋतुआ, दरन वाला मृत या जात खाया का मात्रा आर इसालय तट 
जज दरी ० साथ परत्चितित ०० आ ज्ल्लों हु तलप्लादी न पर्यावरण >> >जडतल पत बचा 
सद्रीक स िवातत हांता रहता हूं । तलप्लावा पयावररशा के लियय चर 
घटक अत्यन्त ही महत्वपुर्णो है---जंसा कि आगे बताया जायेगा। 
महासागरीय न ६८ जब कक ०० 2 सर्वाधिक बा महत्वपर्णा श् लक्षण ->- न्ल्ड्च्ज् विस्तार अल. अब 
हासानराय प्रदर्श के सवधवक मह्तत्ववुश लथकषर्ा उसके (वद्त<- ॥७७ 
गहराई की परास का आविक्य हैं। समतलजीवी प्रदेश के विपरीत यहां नियमानुसार 
स्ल्त्ल अर्त्याध् लय पारदर्मी डक होता 5 जिसमें पमिज >> विसर्जित पदार्थ 5 या 3 विल्कल >> 
जल अत्याधक पारदशा होता हैँ, जिसमें भूमिज विसर्जित पद्मर्थ या तो विल्कुंज हा 
नहीं दि या बहत कम ड्ल्ल्ज्ज ह£ 
नहा हात या बहुत कम हात हू 


में विचार किया 


हक 


अ्युद कण फिलकममलन, अकसर िफक,.. सुनना अम्कल प्रदेश कक सय क्ग चघ्रकाश “दी फीलीजी की... प्रदेश व्ह्ी अपे८ जज ््ल्ज्डः 
ऊाथगा | यद्याव इस प्रदश मे सूथ का काश ठट्वता प्रदश का अपना अधिक 


ला -' नीला होता और आज अर 27. 
। इस जल का रंग नीला होता है. और यह 'नोल 
7 


पृष्ठ प्राशियों का पोपण करता है जिनके दारे में अध्याय | 


+ /0॥# 
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गहराई हि प्रवेश २-85 प्सन्त इस प्रदेश क्द्ी में कार्फ गहराई है 2 5 
ऊहराइईइ तक्त अव्णय करता हू पचचतु इस प्रदश के परिमाया में काफो गहराई तक 
पाया जाने वाला जल सम्मिलित कर लिया नया है जिसके परिणाम स्वरूप इस 


घ्रदेज्ल डे जतइड>+ आग ००० बाज नहीं पहुंचता है. ञ५ और ०5. पच्तों 5 
देश्ष के गहरे फझाग रू प्रकाश नहों पहुंचता हैँ और बहुत्त नहरा परता म कवस 


3 




















हर अध्रदीजण ५ ॑ंज्डािक्‍+-- प्दाः -# धघपा पलसे वाले >> वी व ४५ किन जाते जन ल्ड 
सास-बलक्षा या उत्साजत पदायां पर पलन वाल जांव हा पाय जात हूं । 
ला >+ >>] पाये बज ->- जम ८ रासायनिक ्ल्ीजस्ड सतत अप ताकत ्फिप्रया 33 
तट स दूर प्राय जान दाल जल का राक्मायानक रचना अपलक्षाकृत स्थिर 
ल्ल्द्रज 3२ व्ज्ल्त्दा सनोॉज-- आकाश जज >> डु्ल्द््न वाले स्सोप्ः परिवतंनों ४ 5 
हाती हैं । काल आर आकाश (5926४) में घटने बढडय वाल छांद रवतेनों को 
छोड लच॒णता समहू्प से उच्च होती हैं और ऊपरी थ: परतों में प्राशियों न सतोलड- 
डिक लचरणाता समल्प स उच्च हाता हूं आर ऊपरा परता म पाया के पापक 
प्क्त्शः न न्ज्द्छ उप >: व्ल्द्न्लू जय प्रतिस्थापित £- पाये ब्लेड 
दाय डअपलदाईत कम आार कंवल कुछ हा शादस्थादत पाय जात हू । 











महाद्वीपीय मु डे किनारे जा उप निर्वान्त वी जनदी बे इस लिये हि तीन 
हाद्वादाय मच्नतद धाम के किनार पर दिवाबश्त का गई हैं; इसलिये 200 मीटर 


किम 


पाया कम प०-- 2७. >मरनकमनरपकध्कन 3. समननकम-अम तटतलजीदी ० प्रदेण द्ट्चन ओऊऔीक सनिर्माण 30. अब 
3 अपन पादा ऊादईे बाला जल तट्तलजांद दल का हा चदमाएा करना, 


कज्ट ऐसी परिस्थितियों कक बरस जीची प्रदेश सागर दल और हा फैला हुआ होगा 
कुछ एसा पारास्यात्या मे तदतल जाव देश सागर क्यो और फेला हुआ होगा 
ड 








जिनमें महाद्वरीपीय कन्‍कक इझसि किल्लत लुक -- 22 ०“ > 
जनमें कि ह।इवाय सनन्‍्ततंद दाम धदस्तृत या सकडद़ा द्वा, जद्धा कि संयुक्त 








हरउ्चर आउद्ेदीः उे पदा किसान रा जिस अमेरीका जलन 55 पल्चिती किनारे पर 
राज्य अनेरंका के पूता किनारे और दक्षिण अमेस्ेका के पश्चिमी किनारे पर पाया 
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यद्यपि महासागरीय प्रदेश और तटतलजीवी प्रदेश के बीच सीमा का निर्धा- 
रण रासायनिक और जीव विज्ञान की दृष्टि से स्पष्ट नही है, परन्तु फिर भी तट के 
निकट पाये जाने वाले प्राणियों में कुछ ऐसे लक्षण पाये जाते हैं जो विशिष्ट महासागरीय 
प्रदेश, जहाँ सागर का रंग नीला होता है, में रहने वाले प्राणियों में नहीं पाये 
जाते है । 


महासागरीय प्रदेण की श्रपेक्षा तटतल जीवी प्रदेश के रासायनिक अंग अधिक 
परिवतंनशील है । लवशता कभी-कमी बहुत ही कम होती है वैसे यह प्रायः कम 
रहती है और लवणाता में यत्रतत्रिक और ऋतु परिवर्तन भी होते है इसलिये 
प्राणियों का बहुत बड़ा समुदाय लवणतासह्य होता है--अर्थात्‌ वह समुदाय लवशणता 
की काफी बड़ी परास में भी जीवित रह सकता हैं| नदियों के जल के साथ सागर 
में पोषक तत्व आते रहते है और यह ॒विक्षुब्ध सागर जल को भी स्थिरता प्रदान 
करता है इसलिये नदियों का जल सागर की ऊपरी परतों में पौधों के विकास में 
समय-समय पर सहायता कर सकता है (8*0) । नाइट्रेंट, फॉसफोरस इत्यादि पोषक 
तत्व तटवर्त्ती छिछले जल में प्रद्भुरता से विद्यमान रहते है क्योंकि गहन सागर या 
सागर के तल में जीवधारियों के विभाजन और पुनर्जंनन से उत्पन्न पदार्थों को 
ऊर्ध्वाधर धाराएँ सागर तल से ऊपरी परतों में सुविधा-पूर्वक ले आती है 
(अध्याय 7) । यह सागर जल में पाये जाने वाले अत्यधिक आवश्यक भोजन 
डायटम, के निर्माण में सर्वाधिक महत्वपूर्ण घटक है । इसलिये सागर के प्रत्येक 
इकाई क्षेत्रफल के हिसाब से महासागरीय प्रदेश की अपेक्षा तटतलजीवी प्रदेश कहीं 
अधिक उत्पादक है, जिसके परिणाम स्वरूप यह प्रदेश आम तौर से समुद्री जीवन के 
लिये बहुत ही महत्वपूर्ण क्षेत्र है । यहां पर सर्वाधिक आ्थिक महत्तावाली मछलियों 
के सम्बन्ध मे विचार किया गया है क्योंकि अत्यधिक मात्रा मे उपलब्ध होने के साथ- 
साथ ये इस क्षत्र के प्राकृतिक निवासी मी है । 


अन्य जेब इकाइयां:--समुद्री पर्यावरण का उपरोक्त वर्गीकरण मुख्यतया 
अलग-अलग क्षेत्रों को स्पष्ठटतया परिगत करने वाले प्रमुख भौगोलिक, भौतिक, 
रासायनिक और जेव गुर धर्मो पर आधारित है। सागर तल में भिन्नता, तट से 
निकटता, गहराई और जल की अन्य भौतिक और रासायनिक स्थितियों इत्यादि के 
परिणाम स्वरूप इन विस्तृत क्षेत्रों में विभिन्न पारिस्थेतिक परिस्थितियां पाई 


जाती है । 


पारिस्थेतिक वर्गीकरण में कार्य आने वाली प्राथमिक 'स्थलाकृतिक' इकाई 
'जीवक्षेत्र (बायोटोप) या ताख (नीचे) हैं जिसे इस प्रकार परिभाषित किया जाता 
है---' प्रमुख वासस्थानीय परिस्थितियों और इनको अंगीकृत करने वाले जीवित 
प्रारियों के समरूप क्षेत्र” । (हेस, ऐली और स्मिड्ट; फट55९, 86, शत 
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$07गं0/5, 937) चू कि प्रत्येक जीव क्षेत्र में पाई जाने वाली परिस्थितियां उस 
क्षेत्र के निवासियों से कुछ विशेष लक्षणों की उपस्थिती की मांग करती हैं इसलिये 
बहुधा जीवसंख्या में एक समधर्मी विकास पाया जाता है और जो जीव बास स्थान 
के अनुकूल नहीं होते वे उस जीव क्षेत्र से अलग हो जाते हैं । स्पष्टतया कुछ 
जीवधारी अन्य विशिष्ट प्रकृति के जीवधारियों की तरह किसी जीव क्षेत्र के विस्तार 
के साय सीमित रूप से बाध्य नहीं होते हैं। इस प्रकार एक जीव क्षेत्र में कुछ 
सामान्य प्रकृति के प्राणी भी पाये जा सकते हैं जैसे कि सेफंगेपोडा प्रजाति के कुछ 
. प्राणी और मछलियां जो कि एक विशिष्ट प्रकार के जीव क्षेत्र से दूसरे जीव क्षेत्र में 
स्वतंत्रता. से घूम फिर सकती हैं । इसलिये एक जीव क्षेत्र जितना विशिष्ट बन जाता 
है उस क्षेत्र में रहने वाले प्राणियों में उतनी ही एकरूपता आ जाती है, इस प्रकार 
कई जीव क्षेत्रों में एक ही प्रजाति बहुत बड़ी संख्या में पाई जा सकती है | एक 
जीव क्षेत्र के भीतर पाई जाने वाली छोटी असंगतियों को 'फेसिज' कहते हैं । किसी 
विशिष्ठ जीव क्षेत्र में पाये जाने वाले जीवधारियों की संख्या कई विशेष स्थितियों में 
तो उपयुक्त प्राप्त स्थान (594००) द्वारा निर्धारित होती है अन्यथा बहुधा यह संख्या 
उस जीव क्षेत्र में उत्पन्न होने वाले या धाराओं द्वारा उस क्षेत्र में बाहर से बहकर 
आने वाले पोषक तत्वों पर ही निर्भर करती है । किसी जीव क्षेत्र में पाया जाने 
बाला आकृति समुदाय बायोकोइनोसिस” (8000०७70»५) कहलाता हैं । 


कुछ सामान्य ग्रुण वाले जीव क्षेत्रों--जैसे कि तट से निकट पाये जाने वाले 
क्षेत्र और मुहानों में स्थित क्षेत्रों को जीव सीमाए या बायोकोर कहते हैं | 


प्रसुख जेब-प्रभागों में पाई जाने वाली जीव संख्या के सामान्य गुर 


5 


पिछले कई शीषंकों के अन्तर्गत हमने समुद्री पर्यावरण के वर्गीकरण का 
अध्ययन किया है । भविष्य में वर्णन की सुविधा के लिए उपरोक्त प्राथमिक जेब 
प्रभागों में पाई जाने वाली समुद्री जीवसंख्या का व्यावहारिक और संक्षिप्त एक 
ऐसा विशाल वर्गीकरण करना वांछनीय है, जो जाति विकास या वर्गकिरण 
विज्ञान पर आधारित न होकर (जिसका वर्णन आगे इसी अध्याय में किया गया 
है) पूर्णतया कृत्रिम है और जो जीवधारियों के सामान्य पारिस्थैतिक वितरण, 
सामान्य जीवन विधियों और सामान्य संचलन की आदतों में समरूपताशं के संव्यूहन 
पर आधारित है । 


उपरोक्त आधार पर सागर की जीवसंख्या को तीन बड़े प्रभागों में विभाजित 
किया जा सकता है--ये हैं नितल (वेन्थॉस), तरणशील (नेक्टन) और प्लैन्कटन, 
प्रथम तो. समुद्रतल जीवी प्रदेश और अन्य दोनों तटतलजीबवी प्रदेश के साथ 
सम्बद्ध हैं । 
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नितल प्राणियों (ग्रीक शब्द वेन्थॉस का अर्थ है गहरा या गहन सागरीय) 
में सागर तल पर पाये जाने वाले अचल, सरकने और बिल खोदने वाले प्राणी 
भी आ जाते हैं। इस समूह का निरूपण करने वाले प्राणी उच्च ज्वार-भाटान्तर 
स्तर से लेकर वितलीय गहराइयों तक पाये जाते हैं। नितल प्राशियों के तीन 


रूप हूँ :--- 


(।) श्रचल प्राणी:--जैसे स्पंज, वर्नेक्लीज, सीपी (मसेल), शुक्ति, क्रायो- 
नोइड, प्रवाल, हाइड्रोइड, ब्रोओजोश्रा, कुछ कीड़े, समुद्री खतपतवार, ईल घास 
ओर कई प्रकार के डायटम प्राणी । 


(2) सरकने वाली श्राकृतियां (सरीसृप), जेसे कि कुछ घोंघे, क्रव 
लोबस्टर, कुछ कोपीपोड, एम्पीपोड और मछलियां, और (३) बिल करने वाली 
आक्ृतियां; जैसे कुछ बड़ी सीपियां, कुछ कस्टेशिया और एकीनोडमंटा प्रजाति 
के प्राणी । 


नेक्टन (तरगाशील) प्रभाग तट तलजीवी प्रदेश में समस्त तैर सकने योग्य 
प्राशियों से बना है । 


इस समूह में लगभग सभी पूर्णतया विकसित स्कुइड, मछलियां, हछ्वल 
आदि ऐसे प्राणी आते हैं, जिनमें काफी विस्तृत क्षेत्रों में स्थानान्तरित होने की 
क्षमता हो । स्पष्ट है कि इस समूह में पौधे सम्मिलित नहीं हैं । 


प्लैंक्टन (ग्रीक शब्द प्लैक्टन का अर्थ है घूमने वाले) समूह में सागर के 
तटतल जीवी प्रभाग में तरने वाले और वहमान (फ्लोटिंग) प्राणी आते हैं। इस 
प्रभाग के अन्तर्गत आने वाले पौधे और प्राणी दोनों ही सूक्ष्म या अपेक्षाकृत छोटे 
होते हैं, वे जल में निश्चेष्ट रहते हैं और धाराओं के साथ तैरते हैं इसलिये ये 
प्राणी प्रचलित जल गति पर निर्भर रहते हैं । कुछ प्राणी तो तेरने में कुछ उन्नति 
प्राप्त कर सकते हैं परन्तु उनके संचलन के अंग कमजोर और अ्रकमंण्य होते हैं । 
प्लैंक्टन को फायटो प्लैंक्टन और जूप्लैक्टन नामक दो मुख्य भागों में विभाजित 
किया जा सकता है, फायटो प्लैंक्टन के अन्तर्गत समस्त तेरने वाले पौधे जेसे 
डायटम, अयनोफ्लेगेलेट्स, कोकोलियोफोरसू और सारगेसम घासपात जाते हैं । 
जूप्लेक्टन के अन्तर्गत () हमेशा तेरते रहनेवाले लाखों प्राणी, और (2)नितल और 
नेक्टन प्रारियों के असीमित श्रण्डे और लार्वा इत्यादि आते हैं। क्षकि प्लैक्टन 
और नेक्टन एक ही जीव क्षेत्र के माग हैं और एक ही समुदाय के अंग हैं इसलिये 
यह वर्गकिरण मुख्यतया आपेक्षिक आकार तथा तैरने की गति पर निर्भर करता 
है, इसलिए यह पारिस्थैतिक सम्बन्धों के साथ भिन्‍नता प्रदर्शित करने 
असमर्थ है। 
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ब्ध् 


इन तीनों पारिस्थैतिक समूहों के बारे में विस्तार से विचार अगले अध्यायों 
में किया जायेगा। 


सागर में जीवन का विकास 


अब हम जेब परिमंडल के रूप में समुद्री पर्यावरण के आपेक्षिक पुरावशेष 
की ओर संकेत करने वाले प्रेक्षणों की संक्षिप्त समिक्षा करेंगे । यह जानना सम्भव 
नहीं है कि सागर में जीवन का उद्भव कब हुआ, परन्तु शरीर द्रव्य (तरल) 
और सागर जल की रासायनिक रचना में समानता के आधार पर यह कल्पना की 
गई है कि सागर प्रारम्भ से ही लवणयुकत रहा है और चू कि पूर्वग (आदिम) 
जीवधारियों की द्रव्य पर्यावरण के साथ निकटता और इसमें विद्यमान तत्वों की 
मौलिक रचना का जीवघारियों में विद्यमान होना, पूर्वग जीवधारियों की उपपच- 
यात्मक क्रियाओं की पद्धति और प्रमुख आयतों जेसे मेगनीसियम इत्यादि का श्राज 
भी कुछ रूपान्तरण के साथ जीवधघारियों में उपस्थित होना भी उपरोक्त 
परिकल्पना की पुष्टि करते हैं। (सारणी 55) जीवधारियों के विकास और आदिम 
सागरों की रासायनिक रचना के बारे में उपरोक्त रोचक सम्बन्धों के विषय में 
कई परिकल्पनायें की गई हैं, परन्तु हम यहां सागर पर्यावरण के प्रभाव के इस 
रूप के बारे में अधिक विस्तार से विचार नहीं करेंगे । पियरसे (०४7७९, 936 ) 
ने इन प्रश्नों का उत्तर देने और सागर के भूमि पर प्राणियों के स्थानान्तरण के 
सम्बन्ध में समीक्षा लिखी है और इस सम्बन्ध में प्राप्य समस्त साहित्य को 
सूचिवद्ध किया है । 


पृथ्वी पर विद्यमान वत्तमान जीवन के वितरण और पोणरा में सागर का 
अत्यधिक महत्वपूर्ण सहयोग है । सागर स्वयम्‌ भी प्रछध॒रता से बाद है और यदि 
सागर में वाध्पीकरण, वर्षण और सागर और भूमि के बीच जल के बहाव का 
जल चक्र कार्य नहीं करते तो भूमि पर भी जीवन का विकास सम्भव नहीं हो 
सकता था। जेब परिमंडल की हृष्टि से केवल सागर ही कुछ सीमा तक आत्म 
निर्मर है, और एतिहासिक हृष्टि से सागर ने जीवन के विकास में एक बहुत बड़ा 
कार्य किया है । 


भूमिज और असमुद्री जल में पाये जाने वाली प्राणी प्रजातियों की श्रपेक्षा 
समुद्री जीवन की अधिक अवस्था यह संकेत करती है कि उनका जन्म समुद्री जीवन 


से हुआ है अतएवं यह इस तथ्य की ओर भी संकेत करते हैं कि प्राणी जीवन 
का मूल पर्यावरण सागर जल ही था । समुद्री जीव प्रजातियों की अवस्था, असमुद्री 
ओर भूमिज जीव प्रजातियों से अधिक है इस तथ्य का प्रमाण निम्न चार 
वातों पर निर्मर करता है :--() आधुनिक जीव प्रजातियों की सामान्य रचना 
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(2) सागर जल और शरीर तरल की रासायनिक रचना में समानता (3) 
जीवन का इतिहास और (4) पुरातत्व विज्ञान से सम्बद्ध सम्बन्ध । 


() सम्पूर्ण प्राणी जगत को कई छोटे छोटे प्रमागों में विभक्त किया 
गया है जिन्हें संघ या फायलम कहते हैं । प्रत्येक फायलम में ऐसे प्राणी रखे गये 
हैं जिनमें कुछ आधारभूत आकारिकीय समानतायें हों जो अन्य किसी फायलम 
में पाये जाने वाले जीचों में नहीं पाई जाती हों । इस प्रकार यह वर्गीकररण कृत्रिम 
न होकर एक प्राकृतिक वर्गीकरण की ओर संकेत करता है । प्रत्येक फायलम को 
कुछ प्रतिवन्धित परन्तु प्राकृत समूहों में विभाजित किया गया है जिन्हें श्रेणी 
या क्लास कहते हैं; यह मी कुछ श्रन्य छोटे प्रभागों में विभाजित है, विभाजन इस 
प्रकार है :--- 


फायलम (संघ) 
क्लास (श्रेणी) 
आर्डर (क्रम) 
फेमिली (कुल) 
जीनस (वंश) 
स्पीशिज (प्रजाति) 


स्पीशिज अलग-अलग किस्म के प्राशियों से मिलकर बनती हैं, प्रत्येक 
स्पीशिज को विशिष्टता प्रदान करने वाले लक्षण अधिक आधारभूत नहीं हैं और 
ये लक्षण जीनूस (बंशों) में पाये जाने वाले लक्षणों के आधुनिकतम लक्षण होते 
हैं। इसी प्रकार वंशों में पाये जाने वाले लक्षण कुल (फेमिली) में पाये जाने 
वाले लक्षणों से कम मौलिक होते हैं, और यही उच्च प्रयोगों में भी होता है । 

समस्त उच्च या मुख्य प्रभागों अर्थात्‌ प्राणी जीवन के संघ और श्रेणियां 
समुद्री समूहों की महान प्रच्चुरता को उद्भाषित करते हैं । समस्त सत्रह के सत्रह संघ 
(पर, 5, शा, 933; एच. एस. प्राट के द्वारा मेन्युएल ऑफ इनवर्टीन्नट एनी- 
मल्स' में वर्गीकृत श्रेणियों के अनुसार) सागर में निरुपित किये जा सकते हैं, और 
उनमें से यदि समस्त नहीं तो बहुत बढ़े माग का उद्भव भी सागर में ही हुआ माना 
जा सकता है। निम्न पांच संघ तो पूर्णातया समुद्र में ही पाये जाते हैं:---टीनोफो रा, 
एकिनोडर्मेंटा, पोरोनिडिया, वाचियोपोडा और कीटोनेथा । कुछ लेखक सत्रह से कम 
संघ (फायलम) स्वीकार करते हैं परन्तु इससे केवल पूर्णतया समुद्री श्रेणियों 
(क्लासेज) की ही संख्या अ्रधिक हो जाती है । 


प्राट द्वारा दी गई अकशेरूकी प्राणियों की 47 श्रेणियों (जहां सब 
फायलम, उपसंघ, के नीचे श्रे णी नहीं दी गई हैं वहां उसे श्रे शी मान लिया गया है) 
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में से 2। था लगभग 43,7 प्रतिशत पूर्णतया समुद्री है और केवल तीन या लगभग 
6.2 प्रतिशत पूर्णतया असमुद्री हैं। वटित्रेंटा उपसंघ (सव फायलम) में केवल 
एम्फीविशा श्रेणी के प्राणी असमुद्री है, जबकि अन्य चार कक्षाओं में समुद्री और 
असमुद्री दोनों प्रकार के पर्यावरण में रहने वाले प्राणी पाये जाते हैं । मछलियां 
मुख्यतया समुद्री और सरीसृप, चिड़िया और स्तनधारी (मैमल्स) प्रचुरता की दृष्टि 
से मुख्यतया भूमिज हैं । एम्फीवियस प्राणी उच्चतम असमुद्री प्रारिययों का निरूपणा 
करते हैं । 


जहां तक मुख्य जाति विकासीय संघधों का सम्बन्ध है ये प्रभाग समुद्री प्राणियों 
की प्रभावोत्यादक विभिन्नता प्रदर्शित करते हैं। तयापि सर्वाधिक प्रजातियां भूमिज 
पर्यावरण में ही पाई जाती हैं, ये केवल एक ही प्रतिवन्वित प्राणी समूह अर्थात्‌ कीट 
पतंगों की विशाल प्रजातियों के कारण ही सम्मव हैं, जो केवल भूमि पर ही पाये 
जाते हैं । 


बहुत से ऐसे प्रमुख प्राणी समूहों की सागर में उपस्थिति जो केवल सागर में 
ही पाये जाते हैं यह संकेत करती है कि समुद्री पर्यावरण में एक बार विकसित होने 
वाले समूहों को संरक्षित करने की महान प्रवृत्ति विद्यमान है । 


यह बात भी ध्यान देने योग्य है कि महासागर में समुद्री जीवन के वविध्य के 
साथ साथ एक अन्य स्पष्ठ पूर्वंग तत्व हैं जो कि निरूपित प्राणी समूहों में संरचना की 
सरलता के द्वारा जाँचा जाता है। सागर में किसी अन्य स्थान की अपेक्षा प्राणी 
जीवन के विकास का सम्पूर्रा क्रम विद्यमान है, जिसके फलस्वरूप और सागर जल 
माध्यम के साथ जीवधारियों की पारस्परिकता और सम्बन्धों के कारण समुद्र विज्ञान 
सम्बन्धी प्रयोगशालाओं में हुए अध्ययन ने ही जीवन के विकास और पोषरा से 
सम्बन्धित जैव समस्याओं के बारे में सर्वाधिक योग दिया है । 


समुद्री पर्यावरण की आपेक्षिक समरूपता न केवल आक्ृतियों की विविधता 
को संरक्षण प्रदान करने में ही कार्यरत रही किन्तु भूमिज और असमुद्री जल की 
तुलना में सामान्यतया अविक पूर्वंग विशिष्ठता को प्रतिधारित करने में भी सफल रही 
हैं । यह सत्य हैं कि सागर में निम्न आकृतियों के साथ बहुत से उच्चतया विकसित 
प्राणी भी पाये जाते हैं जो कि गुणुवर्मों के अनुसार समुद्र मूलक कहे जा सकते हैं । 
सील, हेल, कुछ सरीसृप, मछलियां और पक्षी उपरोक्त प्राणियों के अन्तंगत आते हैं । 
इन समस्त प्राणी समूहों की प्रजाती का विकास लगभग पूर्णतया भूमि और असमुद्री 
जल स्थित वास स्थानों में हुआ है । सागर की ओर ये कुछ काल पहले ही प्रत्यावर्तित 


हुए हैं और अमी सागर जल की स्थितियों से पूर्णातया अनुकूल भी नहीं हो पाये हैं । 


जे 
्ञु 


3]2 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जैविक ग्रध्ययन 


अस्थिमय (टीलिश्रोस्ट) मछलियों के बारे में यह माना जाता है कि उनका 
वर्तमान अवस्था में विकास असमुद्री जल के भीतर हुआ है, परन्तु वास्तव में मूलरूप 
से ये सागर में ही विकसित हुई थी । 


(2) शरीर तरल के साथ सागर जल के सम्बन्धों के बारे में पहले ही 
विस्तार से विचार किया जा चुका है (8.) । 


(3) श्रकशैरूकी प्राणियों के जीवन वृत्त का अ्रध्ययन समुद्री जीवन के पुराव- 
शेषों पर प्रकाश डालता है । प्राचीन एतिहासिक काल में कुछ विशिष्ट प्रजातियों की 
लार्वा अवस्था, संरचना और आदतों की दृष्टि से, पूर्णतया विकसित प्रारियों की 
अपेक्षा सर्वंथा भिन्न पाई गई है । कभी कभी किसी दूसरे समूह के पूर्णतया विकसित 
प्राणियों या दूसरे समूह के लार्वा अवस्था से पूर्णतया समानता रखने वाली लार्वा 
अवस्थायें अपने पूर्वजों के इतिहास पर प्रकाश डालती हैं । यह तथ्य चाहे प्रजातियों 
के वास्तविक इतिहास का पुनरावर्तन करता हो या नहीं करता हो, या पर्यावरण 
के साथ किसी विशिष्ट लार्वा के अनुकूलन को ही प्रदर्शत करता हो, उपरोक्त समा- 
नता को समभने के लिए इसका ज्ञान अत्यावश्यक है । सत्य चाहे कुछ भी हो, परन्तु 
इतना तो स्पष्ट ही है कि सभी समुद्री अ्रकशेरूकी प्राणी एक प्रारम्भिक लार्वा 
अवस्था में पाये जाते हैं और संरचना की दृष्टि से यह लावा अवस्था अपनी पैतृकता 
के बारे में कुछ भी सुभाने में असमर्थ होती है, परन्तु ये लार्वा किसी दूसरे प्राणी 
समूह से आधारभूत समानता रख सकते हैं । उपरोक्त तथ्य के आधार पर लार्वा के 
प्रकार निर्धारित करना सम्भव है--उदाहरण के तौर पर ऐनेलिड और मोलस्का 
का 'ट्रोकोफोर' लावा और ऋ्रसटेशियर समूह का नौपिलियस' लार्वा | (चित्र 80) 


कुछ अग्रधर्षी समूहों में सागर को छोड़कर असमुद्री जल या भूमि पर बसने 
की प्रवृत्ति भी पाई जाती है। यह भ्रवृत्ति ऋसटेशिया प्रारिियों द्वारा प्रदर्शित की 
जाती है, इस समूह में, 'इरीओकर' क्रव युवावस्था में असमुद्री जल में बस जाता है, 
परन्तु पूर्यसतया विकसित होने पर यह अण्डे देने के लिए सागर में लौट आता है। 


भूमि पर रहने वाले, कार्डीसोभा', गेकासिनस', इत्यादि क्रब भी सागर में 
स्वतन्त्र रूप से घूमने वाली लार्वा अवस्था में पाये जाते हैं । 


(4) यह सर्वेविदित है कि भ्रूषृष्ट में प्राचीनतम फॉसिलमय चद्दानों में पाये 
जाने वाले फॉसिल मुख्यतया समुद्री मूलक होते हैं । 


केम्ब्रियन युग (लगभग 50 करोड़ वर्ष पहले) में समुद्री प्राणी प्रश्चुरता से 
पाये जाते थे और जब कि आजकल समुद्र स्तर से ऊपर पाया जाने वाला भूभाग 
प्राचीन काल में समुद्रों के तटवर्ती तल का निर्माण करता था उसी समय इन 
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प्राणियों का फासिलीकरण हो गया था | उस समय कई अकणेरूकी प्राणी संघों का 
विकास हो चुका था और ट्राइलोवाइट और ब्राचियोपोड जेसी आक्ृतियाँ विशेष रूप 
से प्रच्चुरता से पाई जाती थी | 


जीवन के विकास में समुद्री और भूमिज पर्यावरण के द्वारा मुख्य सहयोग की 
समीक्षा इस प्रकार की जा सकती है कि जहाँ समुद्री पर्यावरण ने विविध निम्न 
आक्रतियों के प्राणियों के विकास और पोपण में बहुत बड़ा रोल अदा किया वहां 
अत्यधिक विशिष्ट भूमिज व संस्थानों ने कम विविधता के स्थान पर प्राणियों की 
संरचना को अधिक जटिल बनाने में योगदान दिया । 


ज्वारान्तर क्षेत्र जहां ये दोनों पर्यावरण आपस में मिलते हैं एक माध्यमिक 
क्षेत्र है इस क्षेत्र में काफी उलट फेर सम्मव है, और प्राणियों का भूमि की ओर 
स्थानान्तरण सम्मवतया इसी क्षेत्र से हुआ होया । 


अध्याय 9 
सागर की जीव संख्या 


सागर के पादप समृह 


सागर में भी भूमि की भाँति पौधे ही वास्तविक उत्पादक है--श्र्थात्‌ ये वे 
जीवधारी है जो जल में घुले हुए साधारण अकार्ब॑निक यौगिकों का विपम कार्बनिक 
पदार्थों के रूप में विस्तार करने की क्षमता रखते है । प्रायमिक भोजन के संश्लेपक 
समुद्री पौधों की अनुपस्थिति में, केवल कुछ तटस्पर्शी क्षेत्रों और उन मुहानों को 
छोड़कर जिनमें कि आर !विक कार्ब निक पदार्थ सागर में आ सकते हों प्राणी जीवन 
नगण्य मात्रा में सम्भव है, अन्यथा सागर में प्राणी जीवन प्रायः असम्भव ही 
होता है । 


समुद्री वनस्पतियों का 'सीमित वेविध्य', स्थलज वनस्पतियों को लक्षित 
करने वाली बहुगुणी विविधता की तुलना मे, एक बहुत ही महत्वपूर्णा विशिष्ट 
लक्षण है । इसके अलावा सागर और भूमि पर प्रायमिक भोजन का संश्लेपण 
करने वाले सर्वाधिक महत्वपूर्ण पौधों के बीच बहुत बड़ा वैषम्य है। यह विषमता 
पौधों द्वारा समुद्री पर्यावरण से मूल आवश्यकताओं की विभिन्नता पर निर्भर करती है, 
इसका अध्ययन हम आगे करेंगे । समुद्री प्राणी जीवन की प्रच्चुर विविधता की तुलना 
में समुद्र में पौधों की किस्मों की कमी भी प्रमुख है । यह कहना सत्य ही होगा कि 
प्राणी जगत मुख्यतया सागर से ही सम्बन्धित है, दूसरी ओर भूमिज पर्यावरण 
वनस्पती जगत का पालन करता है यद्यपि वनस्पती जगत का एक पूर्वंग सदस्य 
अर्थात्‌ काई सागर मे आश्चयंजनक रूप से विकसित है । 


समस्त प्रकाश संश्लेपी पौधों की प्रमुख आवश्यकता है, प्रकाश; और 
उपश्रधिष्ठान से संयोजन की सम्मावता केवल गौण महत्व ही रखती है। इस 
सम्बन्ध में कुछ आगे चलकर विस्तार से विचार किया जायेगा, परन्तु हम यहाँ 
केवल यह संकेत कर देना चाहते है कि प्रकाश और अधषिष्ठान से संयोजन, ये दोनों 
ही कारक सागर के एक बहुत ही छोटे से भाग में एक साथ क्रियात्मक हो सकते 
है। समुद्र का वह छोटा सा अंग जिसमे अधिष्ठान से संयोजित पौधों तक प्रकाश 
प्रवेश कर सकता है--अर्यात्‌ ज्वार-माटान्तर कटिवन्ध-साग़र तल का केवल दो 
प्रतिशत भाग ही होता है । 
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समुद्र तट से परिचित प्रत्येक व्यक्ति भूरे शैल बीच (रोक वीड), फ्यूक्स, 
हरी समुद्री लेब्य स, उल्दा और ज्वारान्तर प्रदेश में गलीचे के रूप में आच्छादित 
अन्य कई निम्नस्तरीय पौधों को पहचानता है । ये पौधे या इनसे भी निम्नस्तरीय 
अन्य पौधे था पटलीकरणीय पौधे निम्न ज्वार के नीचे काफी दूर तक जहाँ भी 
संघोजन के लिये उचित आधार उपलब्ध हो विभिन्न गहराइयों तक फेल सकते हैं 
दलदली या रेतीले तल केवल उसम्री परिस्थितियों में अधिष्ठान का कार्य कर सकते है 
जवकि इधर उधर छितरी हुई चद्रान विवर््ती करणों के ऊपर निकली हुई हां, चू कि 
मिट | को जकड़ने के लिये काइयों में वास्तविक जड़ नहीं होती हैं । कुछ विशेष 
प्रकार की काइयां अपनी लम्बी पतली शाखाओं से मिट्टी को इस प्रकार जकड़ती 
हैं कि स्थापित मिट्री के एक ढेले को ही पकड़ लेता है, इस प्रकार की काइयों का 
उदाहरण है 'कौलेपी' प्रजाती की काइयां । यदि लहरों और धाराओं द्ारा निय- 
मित रूप से शैलखण्ड इबर-उधर स्थानान्तरित नहीं होते हों तो छोटे-छोटे शल 
धों को जकड़ सकते हैं । छोटी काइयों में से बहुत सी काइयां पौधों पर 
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तेरोमिस्टिस, पेल्गोफिकस' और मेक्रोसिस्टिस' जेसे बड़े 
क्षेत्र से कुछ दर चट्टानी जेल मित्तियों पर पाये जाते हैं। तट से मीलों दूर जल 
बालू उत्थान शैल भित्तिओं और चद्ढमानों पर भी इनका विकास हो सकता हैं, 


परन्तु खुले तटों या चढ्रानों के निक्टस्थ प्रदेश में लहरों और महातरंगों का विना- 
शक यांतिक प्रभाव इस प्रकार की छत्रदृन्तित आक्ृतियों के विकास में वाघक होता 
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चर्ष ण से होने वाली हानि की सम्मावना वहुत ही कम हो । 


यह पहले ही बतलाया जा चुका है कि पर्याप्त प्रकाश की पहुंच के कारण 


सागरीय तलछट के एक छोटे से भाग में ही पौधे पन्प सकते हैं ॥ तट के निकट्वर्ती 
इस क्षेत्र के अत्यधिक प्रकाशित होने के वावदजूद भी दलदल, मिट्टी, शैल भित्तियों 
आर कइ अन्य प्रतिकुल लक्षणों के कारण यह लेत्र बड़े पौधों के विकास के लिये 











नही ह क्षेत्र में संयोजित समद्री पौधों द्वारा उत्पादित पदार्थ 
उपयुक्त नहों हैं । इसलिये इस ल्षेत्र में संयोजित समुद्री पोर्षों द्वारा उत्पादित पदार्थ 
5 मादा बहत 2] कम >े होती है आर र वह कम मात्रा सम्पूरां ->- समद्री वासस्थान > 
का मात्रा बहुत हा कम हाता हूँ कर वह कंस मात्रा सन्पृरु मुद्रा वासस्थान म 





पविद्वमान >> प्राशियों नव एक छोटे पे जन डर ब्ल्ल्दा 
वच्चयझान बज्ाराया के कंवेल एक छाट से अय का दा पपरा कर सकता हूं न्त 


प्रत्िबन्धित तटवर्त्ती क्षेत्रों में संयोजित पौधे मख्य 
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3]6 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा ज॑बिक अध्ययन 


पौधों के इस प्रतिवन्धित उत्पादन के परिरताम स्वरूप प्राथमिक भोजन का उत्पादन 
केवल असंयोजित पौधों जेसे कि डायटम और डाइनोफ्लेजेलेट पौधों का ही कार्य 
रह जाता है जो आकार में छोटे होते हुए भी सागर में विशाल संख्या में पाये 
जाते हैं । 

तदनुसार पौधों के उत्पादन का अध्ययन मुख्यतया इन सूक्ष्म प्लवमान 
आकृतियों से ही सम्बद्ध होना चाहिए । प्लवमान पौधों के इस विशाल समुदाय 
अर्थात्‌ 'फ़ोयटोंप्लैक्टन' के पोषण के साधन और समंजन व अन्य प्रारिएयों के साथ 
इसके सम्बन्धों के बारे में वर्णन अगले अध्यायों में किया गया है। सर्वप्रथम तो 
मुख्य विपय से कुछ हट कर सागर के पूर्ण जेब 'ेट्प्रप४ को समभने के लिये 
सागर की अर्थ व्यवस्था के लिए महत्वपूर्णा विभिन्‍न समूहों की संक्षिप्त समीक्षा 
करना आवश्यक है । 


सम्पूर्ण वनस्पति जग्रत्‌ चार मुख्य प्रभागों में विभाजित किया गया है, 
ये प्रभाग हैं-- 

थैलोफायटा, ब्रायोफायटा, टेरीडोफायटा और स्परमेटोफायटा । इनमें से 
केवल प्रथम और अ्रन्तिम प्रभाग ही सागर में निरूपित हैं । 


इन मुख्य प्रभागों को भी समुद्र जीवनशास्त्र के विशेषज्ञों के लिए अ्रपरिहार्य 
कई गौर विभागों और उपविभागों में विभाजित किया गया है, परन्तु इन गौण 
प्रभागों का वर्णन हम केवल उसी समय करेंगे जबकि या तो ये समुद्री अर्थव्यवस्था 
के लिए महत्वपूर्ण हों या सागर सम्बन्धी प्रकाशित सामान्य साहित्य में उसका उल्लेख 
मिलता हो । 


इस पुस्तक में केवल एक बहुत ही संक्षिप्त वर्गीकरण दिया जा सकता है | 
इस वर्गीकरण के विस्तार से अध्ययन के लिये पाठक वनस्पति शास्त्र की कोई भी 
अच्छी पुस्तक देख सकते हैं, या किसी विशिष्ट पौध समूह में रूचि रखने वाला पाठक 
इस सम्बन्ध में कोई भी अच्छा प्रकाशन देख सकता है ! इनमें से कुछ महत्वपूर्ण 
प्रकाशनों को संदर्भग्र थ सूचि में सम्मिलित किया गया है और अन्य संदर्भ इन सूचि- 
कृत संदर्भो की सहायता से हू ढ़े जा सकते हैं । 


थैलोफायटा 


इस वनस्पति प्रभाग के अन्तेंगत प्राय: समस्त समुद्री पौधे आते है, यह प्रभाग 
उन समस्त पूर्वग पौधों से मिलकर बना है जिनके शरीर में वनस्पति गत अंग--- 
अर्थात्‌ वास्तविक जड़ें, शाखायें या पत्तियां या तो होती ही नहीं हैं या जिनका 
शरीर बहुत ही कम वनस्पतिगत समानता रखता है । इन सूकाय (यैलस) पौधों में 
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समुद्री काई या समुद्री फंजाई विश्वयेषकर जीवाणु आदि बहुत ही महत्वपुरों हैं । 
चू'कि जीवाणु स्वयत््‌ में ही एक विशिष्ट विपय का गठन करते हैं अतएव उनके 
बारे में विस्तृत वर्णान अध्याय 8 में किया जायेगा । 

अधिकतर काइयों का रंग बहुत ही सुन्दर होता है और कमभी-कमी तो ये 
बहुवर्णा भासी भी होती हैं | रंज्यालवों के रंग सूर्य द्वारा प्राप्त ऊर्जा को अ्रवशोषित 
करके कार्वनिक पदार्थों का संश्लेपणा करते हैं । काइयों में पाये जाने वाले इन रंगों 
के प्रतिहुष और इन रंगों के सम्मिधश के आधार पर इन काइयों का नामकरण 
और निम्न श्रेणियों में इनका विभाजन किया गया है । 


नील हरित काई (मिक्सोफाएसी ) 
हरी काई (क्लोरोफाएसी ) 
भूरी काई (फ़िश्लोफाएसी ) 
लाल काई (रोडोफाएसी ) 


पीली-हरी काई (यह एक विभिन्न लेखकों द्वारा भिन्न-भिन्न प्रकार से वर्गीकृत 
समूह है) । 


सामान्यतया रंग ही पाँचों श्रे शियों को विभाजित करने वाले विशिष्ट लक्षण 

हैं, परन्तु इन पाँचों श्रेशियों को विभाजित करने वाले मृल लजरण| कोप संरचना 

और जीवन वृत्त के साथ सम्बद्ध हैं। आकार की दृष्टि से प्रत्येक समृह में विचारणीय 

प्रभेद पाया जाता है जिसके सामान्य लक्षणों के बारे में विचार श्रेणियों को समीक्षा 

करते समय किया जायेगा । कुछ नील हरित काइयों को छोड़कर प्रथम चार तो 

अधिष्ठित पौधे हैं, जवकि पीली हरी काइयां विशिष्ठटतया प्लवमान या प्लैंक्टोनिक 
आक्रतियां हैं । 


नील हरित काई (मिक्सोफाएसी ) 


इस श्र शी के अन्तर्गत कुछ ऐसे छोटे और कम विकसित पौधे आते हैं 
जिनमें से कुछ तो केवल एक कोपीय हैं जबकि अन्य वहुकोपीय हैं | इन पौधों का 
रंग जल में प्रचुरता से प्राप्प विलेयशील रंजक फायकोसाएनिन के कारण नीला 
होता है | कुछ अन्तरस्थवलीय जल संहतियों में एक नील हरित काई (एना देइना) 
के विश्ञाल मात्रा में विनाश के कारण विलेय शील रंजक जल को गहरा नीला 
रंग प्रदान कर देते हैं। लाल सागर का नाम एक स्वतंत्र प्लममान आकृति 
टट्राकोडेस्मियम एरीश्रियम', जिसमें लाल रंग प्रच्चुरता से पाया जाता है, के कारण ही 
लाल सागर हैं | इस प्रकार नील हरित काई का रंग लाल हो सकता है। जहाँ 
अन्य पौधों की कोपभित्तो सेल्युलोज से बनी होती है वहाँ इस समृह्द के पौधों की 
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कोपभित्ती काइटिन की बनी होती है, इस प्रकार सागर में अत्यधिक मात्रा में विशेष- 
कर ऋटेसिया समूह द्वारा उत्पादित काइटिन की मात्रा में इस समूह के पौछे भी कुछ 
योगदान करते है । कुछ मिक्सोफाएसी पौधे आनन्‍्तरपादप होते ह-अर्थात्‌ ये पौधे अन्य 
पौधों के जरीर के मीतर साहचर्य से रहते है--इस प्रक्रिया को 'सहजीवन' कहा 
जाता है । रीकोसोलेनिश्रा नामक एक डायटम के कोपों के अन्दर एक समुद्री प्रजाति 
'रीचेलिआ इन्ट्रासेल्युलारिस” पाई जाती है । 


प्रजनन की विधि:--इस समूह में प्रजनन अलिगी विखंडन के द्वारा सम्पन्न 
होता है। प्रसार की इस सबसे सरल विधी में एक पौधा दो कम आकार वाले 
थों में विभाजित होता है जो विमाजन के पश्चात्‌ स्वयं मी विभाजित हो जाते 
। कोपों की एक जंजीर बनाने वाली नील हरित काई सम्वन्धी कुछ विशिष्ट 
दृष्टान्तों में ये जंजीरें 'होमोंगोनिया' नामक छोटी जंजीरों में विभाजित हो जाती 
है | होर्मोगोनिया के कोपों के विखंडन से ततन्तु लम्बाई पुनः वढ़ जाती है । 
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चित्र 68. विशिष्ट प्रकार की वहुकोपीय सागरीय काइयां : (४) द्राइकेडेस्मियम 
(9) फ़्यूकस (०) अलारिया (0) अल्वा (०) एक्टोकार्पस (#) सारगासम (8) रोडीसेनंया (॥) पोली 
साइफोंनिया () सीटों साइफोन (]) लिघोथामनिआऑन । 
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जननीय कोप होते हैं, इनमें और वीजों में मुख्यतया केवल इतना ही अन्तर होता है 
कि इनमें अ्र्‌ श पौधा तैयार अवस्था में नहीं होता है |) ये जूस्पोर्स निरावेशन के 
पश्चात्‌ 'गेमेटो फाइटस', अर्थात्‌ वे पौधे जो गेमेट' उत्पन्न करते हैं, के रूप में विक- 
सित हो जाते हैं । इस विधि को पीढ़ी परिवर्तन (क्राक्षब्रपंता णी इथाशां०7) 
कहते हैं और इस विधि के साथ कई प्रमुख कोशिकात्मक परिवर्तन सम्बद्ध है । तथापि 
अल्वा के प्रजनन में इन स्थूल लक्षरों ( स्पोरोफाइट और गेमेटोफाइट पौधे) में प्रभेद 
करना सम्भव नहीं है अर्थात्‌ थे समाकृतिक या समजात (होमोलोगस) है। अलिंगी 
प्रजनन मंविभाजन के द्वारा मी सम्भव है, और इस प्रकार यह असंलग्न पौधों की 
रचना करता है। 


प्रजनन काल में पिन्रय पोधों को रंगहीन छोड़कर ग्रेमेट और जुस्पोर्स के 
बड़े बड़े दल निमुक्त हो सकते हैं जो खाड़ियों के निश्चेल जल को हरा रंग प्रदान 
करते हैं । इस काई और कई अन्य काइयों के प्रजनन अंग, बहुत से फिल्टर खाद्य 
पर आधारित पौधों के, भोजन का स्रोत है, और तटवर्सी पौधों के भोजन के बारे 
में अध्ययन करते समय इस तथ्य को अवश्य ध्यान में रखना चाहिये । काइयों की 
ये प्लवमान अवस्थायें और श्लेष्य ही जहाजों या अ्रन्य जल के अन्दर डूबे हुए पदार्थों 
पर प्राथमिक भिल्‍ली की उत्पत्ति में योगदान करती है जो विकसित होकर एक 
गन्दी पपड़ी बना लेती है । 


हरित काई का सागर में वितरण :--हरित काईं मुख्यतया ऊपरी तटवर्त्ती 
क्षेत्रों में विशेषकर ज्वारान्तर क्षेत्र के निचले अधोभाग और 0 मीटर या अधिक 
गहराई तक फैले हुए उपज्वारान्तर प्रदेश में, अर्थात, एक पूर्णातया प्रकाशित निवास 
स्थान, में पाई जाती है । असमुद्री जल में पाई जाने वाली काई हरित काई से ही 
निकटतया सम्बन्धित है । 


भौगोलिक वितरण के अनुसार हरित काई गर्म सागरो में प्रच्धरत्ता से पाई 
जाती है | काई विशेषज्ञों ने आकेटिक -महासागर में क्लोरोभाएसी (हरी काई) की 
दुर्लभता और उसके सीमित विकास के वारे में कई टिप्परियां की है । 


भूरी काई (फिश्नों फाएसी) 


भूरी काई पूर्णातया समुद्र में ही पाई जाती है, असमुद्री जल मे यह कभी कभी 
बहुत ही कम मात्रा में पाई जाती है। यह स्पष्टतया साग्रर में पाये जाने वालें 
भूरे खरपतवार, जिनमें से कुछ तो आकार में बहुत ही बड़े होते हैं, के साथ 
मिली रहती है। इस श्रेणी रंजकों में. पीले और भूरे रंग क' आवरण चढ़ा 
हरा क्लोरोफिल, ज्येन्थोफिल, केरोटीन और फ्यूकोज्यैन्थिन मिले रहते हैं । 
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इस प्रकार की काई के पौधे .स्पष्ट रूप से समुद्र के किनारों पर होने 
वाली उपज का ही एक माग है, तथा इनको “कल्प वेड्स” कहा जाता है। 
समुद्री खर पतवारों में आकार की दृष्टि से ये सबसे बड़े होते हैं और इनको 
समुद्री जंगल भी कहा जाता है, जिनके हिलते हुए छत्र के समान बिना फूलों 
वाले पौधों से समुद्र तट पर रहने वाली मछलियां अपना भोजन प्राप्त करती 
हैं और जलीय शत्रुओं से अपनी जान बचाने के लिये इनके बीच शरण पाती 
हैं। इन पौधों को ही उद्योगों के उपयोग में आने वाली सामग्री प्राप्त करने के 
लिये विशेष रूप से उगाया जाता है । 


आकार और रचना की हृष्टि से भूरी काई विभिन्‍न रूपों में पाई जाती 
है। सूक्ष्म, नाजुक और तल्तुमय टहनियों वाले पौधे (एक्टौकार्पस, चित्र 68 ८) 
ऊपर से खुरदरे खोखले और तश्तरियों जैसी जंजीरों वाले पौधे जो एक फुट या 
इससे भी अधिक लम्बे होते हैं (साइटोसाइफन, चित्र 68) चौड़ी थैले वाले 
सृक्ष्मवृत्त पौधे (लामीनेरिआ्र, कोस्टेरिशा और आलेरिया, चित्र 68 ०, जिनमें 
से कुछ तो दो मीटर तक लम्बे होते हैं) कई टहनी दार श्राह्ृतियां (फ्यूकस, 
एग्र गिआ) और प्रशान्त महासागर के चर्ममय फ्रोंड (पुष्पपरों) वाले लम्बबृन्त 
विशाल पौधे (मेक्रोसाइस्टिस, नेरोसाइ।स्टस, पेल्गोफाइकस) इत्यादि बहुत से 
पौघे फिश्रोफाएसी का प्रतिनिधित्व करते हैं । 


समस्त थलौफाइटा प्रजाति के पौधों में रचना की दृष्टि से भूरी काई सबसे 
अधिक उन्नत है । यदि हम केवल वाह्म ब्यौरे का ही उल्लेख करें तो निरिओ- 
साइस्टिस' (चित्र 69) विशिष्ट विशाल भूरे खरपतवार के मुख्य लक्षणों 
को दिग्दशित करता है और अन्य समूहों के संरचनात्मक लक्षणों के समझने के 
लिये एक आधार प्रदान करता है । 


नेरिश्रोसाइस्टिस' 35 मीटर या इससे भी अधिक लम्बा हो सकता है । 
यह पौधा अपनी छितरी हुई ट्हनीदार संरचना के द्वारा एक कठोर अधिष्ठान 
से संलग्न रहता है जिसे स्थापित्र (होल्डफास्टं) कहते हैं, किन्तु इस पौधे में 
वास्तविक जड़ें नहीं होती हैं। स्थापित्र से लम्बा वेलनाकार छत्रवृन्त जुड़ा रहता 
है, जिसका काफ़ी बड़ा भाग खोखला होता है और यह एक दूरस्थ खोखले और 
बड़े वल्व के रूप में समाप्त होता है । छत्रवृत्त की भांति यह बल्ब भी गैस से 
भरा रहता है और पौधे कों उत्प्लावित करता है। दूरस्थ बल्ब से फीतेनुमा 
फ्रोन्डस (अपुष्प पर) ग्रा परणंदल जुड़े रहते हैं । 
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चित्र 69 :--'नेरिश्रोसाशस्टिस? का जीवन चक्र ओर उसकी सकल संरचना (७) सोरोफाइ्ट 
पौधा (5) तेरते हुए जूस्पोर्स (०) नर और (०) मादा गेमेटोफाइट पौधे (०) युवा सोरोफाइट 

खोखला छत्रबृन्त और बल्ब पौधे के ऊपरी भागों को सागर पृष्ठ के निकट 
बनाये रखता है जिसके फलस्वरूप अपुष्प वर्ण सर्वंदा अनुकूल प्रकाश परिस्थितियों 
में रहता है । बराबर आने वाली तुफानी लहरों और सागरीय घाराओं के प्रभाव से 
बचने के लिए अन्य विशाल काइयों की भांति इस काई के भी अंग हृढ़, लचीले 
और चिकने होते हैं । 


प्रजनन की विधि :--भूरी काई के जीवन चक्र में कई पीढ़ी परिवर्तन 
सम्मिलित हैं | लेमिनारिएलीज पौध समूह, जिसके अन्तर्गत विशाल कल्प श्राते हैं, 
में सामान्यतया होने वाले पीढ़ी परिवर्तन “'नेरियोसाइस्टिस' के जीवन चक्र (चित्र 
69) द्वारा प्रदर्शित किये जा सकते हैं। इसमें सोरोमाइट पौधा विशाल 'सोरी' 
या स्पष्ट फलन क्षेत्रों की एक श्रेणी उत्पादित करता है, यह फलन क्षेत्र फ़ौन्डस्‌ 
की सम्पूर्ण लम्बाई पर अनुलम्बवत दिखलाई देते हैं । फ्रोन्डस्‌ के दूरस्थ सिरों से 
प्रारम्भ होकर ये धब्बे परिपक्व होने के पश्चात्‌ फ्रोन्डस में एक खाली जगह (3 से 
0 सेन्टीमीटर) छोड़ते हुए श्रलग हो जाते हैं । इन फलन क्षेत्रों से असंख्य रोमाभी 
बीजाणु (जूस्पोसस) निकलते हैं, ये वीजाणु अनुकूल अधिष्ठान पर पहुँच कर तन्तुमय 
छोटे पौधों के रूप में विकसित हो जाते हैं जो कि गैमीटोफाइट अवस्था का ही 
अ्स्पष्ट रूप है। इस रीति से होने वाले पीढ़ी परिवर्तत “विभिन्न रूपी” होते हैं । 
डिक्टाइश्रोटेल्स जेसी कुछ भूरी काइयां “'समरूपी' पीढ़ी परिवर्तनों का विवेचन हरी 
काई अल्वा के सन्दर्भ में किया जा छुका है। यहां यह्‌ नोट करता भी सार्थक होगा 
कि 'नेरिश्रोसास्टिस' में परिपक्व वीजाशुपुज पूरंतया झड़ने के उपरान्त डूब कर 
कल्प बेंड्स के तले में अनुकूल अधिष्ठान प्राप्त कर लेते हैं शायद यह प्रक्रिया ही 
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वीजाणुओं को संरक्षण प्रदान करती है। इस प्रकार अन्य बीजाणुबारी पौधों 
की 'सोरी' से निकलने वाले वीजाणुओं की भांति मुक्तिः प्राप्त करने के 
वाद सागर पृष्ठ पर इधर उबर फैलने की अपेक्षा ये वीजाखणु उन्मुक्ति 
के पश्चात्‌ सागर तल पर या उसके आसपास एकत्र हो जाते हैं | हाटंगे (पशाहर, 
928) के अनुसार वीजाणु चौवीस घंटे के भीतर ही अंकुरित हो जाते हैं । इनके 
अंकुरन के परिणामस्वरूप उत्पन्न पौधे वर या मादा पौधे हो सकते हैं और 
अण्डाणुओं के निषेचन के पश्चात्‌ सोरोफाइट पोधों की वृद्धि प्रारम्भ हो जाती है । 


पयुकस' और 'सर्गासम' जैसी काइयों से मिल कर बनने वाले फ्यूकल्स 
नामक भूरी काई समूह का मुख्य पौधा सोरोफाइट ही होता"है, परन्तु ब्लैंडर का 
निर्माण करने वाली कप जेसी निधानियों की दीच स्पो्स की भाँति गेमीटों का 
निर्माण होता है । जल में स्वतन्त्र रूप से मुक्त होने के पश्चात्‌ ये पुत्र: संयुक्त हो 
जाते हैं। इस प्रकार केवल कोशिका विज्ञान की दृष्टि से ही स्पष्ट पीढ़ी परिवर्तन 
होता है । फ्यूकस के अण्डजनन के संदर्म में यह नोट करना काफी रुचिकर है कि 
अण्डजनन ज्वार के साथ तालबढ़ है । अर्थात्‌ यह निम्न ज्वार में प्रकाश के उदभासन 
के कुछ काल बाद होता है । 


विवरण :--भूरी काइयों का सर्वाधिक विकास शीतल जल में होता है 
और इसलिए भूरी काई मुख्यतया उच्च अक्षांशों के चद्टानी किनारों पर पाई जाती 
। फ्यूकल समूह का सदस्य 'स्गसम और कई अन्य काइयां ऊष्णकटिवन्ध और 
ऊपऊष्ण कटिबन्चीय क्षेत्रों की विभेषता हैं । टिल्डन (॥660, 935) के मतानुसार 
'लेमीनेरिएल्स' की उत्त्पत्ति उत्तरी प्रश्ान्त और फ्यूकल पौधों की उत्त्पत्ति दक्षिणी 
प्रशान्त महासागर में । 'सर्गासम या गल्फवीड की कई प्रजातियां विशाल 
मात्रा में सर्गासों सागर में पाई जाती हैं, वहां उत्पन्न होने के पश्चात्‌ तटवर्ती क्षेत्रों 
से अलग होकर यह काई बहुगुरित और अपवाहित होती है | ब्लैडरों की सहायता से 
ह काई तरती रहती है और वनस्पतियों की माँति इसका विकास होता है, 
विच्छेदन द्वारा इसका प्रसार होता है और यह फल देते वाले अंगों का निर्माण नहीं 
करती हैं । इन अपवाहित संहतियों, अन्य काइयों और तटवर्ती प्रारणियों से मिलकर 
एक विशिष्ठ पर्यावरण का निर्माण होता है । 


चट्टानी ज्वारमाटान्तर क्षेत्रों में भुरी काई का ऊर्ष्वाधर वितरण बहुत सी 
कम उन्नत काइयों, जो विशेषकर फ्यूकल समूह की सदस्य होती हैं, का प्रदर्शन 
करता हैँ । निम्नतम ज्वार स्तर के निकट माध्यम आकारीय, चर्ममय फ्रोन्डस 
और छोटे छत्नदृन्‍्तों वाली आक्ृतियां मिलनी प्रारम्भ हो जाती हैं और अगले 45 
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या 20 मीटर के भीतर इन आक्वतियों में काफी वृद्धि होती है, अन्त में यूलिटोरल 
जोन के पश्चात्‌ ये नहीं पाई जाती हैं । 


इन लघ्‌छत्रवृन्त झ्राकृतियों के साथ ही विशाल लम्बे छत्रवृन्त वाले कैल्पस्‌ 
मिश्रित रहते हैं जो सामान्यतया तठ से कुछ दूर प्रच्चरता से पाये जाते हैं और 
30 मीटर गहराई तक फंले रहते हैं । प्रशान्त महासागर का एक विशाल कल्प ९ 
मेक्रोसाइस्टिस' चीली के तट के निकट 80 मीटर गहराई से सागर पृष्ठ तक 
पहुंचता है (्र९५९, ७९6 ७70 5०गांत, [937), परन्तु उत्तरी प्रशान्‍्त में 
इसका प्रछ्ुर्ा से विकास लगभग !5 मीटर गहरे जल में ही होता है। 
इस वंश के कल्पस्‌ ऊष्ण कटिबन्धीय जल में नहीं पाये जाते हैं श्रौर एक समूह के 
रूप में ये - 20 से० से लगभग 25” से० तक तापमान वाले जल में पाये जाते हैं । 
कुछ प्रजातियां तो किसी भी तापमान पर पाई जा सकती हैं परन्तु लगभग सभी 
कैल्पसू ताप की एक छोटी परास में ही रह सकती हैं (5९/८0७॥|, ]92) । 


यहाँ पर एपीफाइट आंक्ृतियों जैसे तन्तुमय “एक्टोकार्पस” का वर्खन भी 
कर देना चाहिये, जो विभिन्न गहराइयों पर पाये जाने वाले काइयों से संलग्न 
रहना पसन्द करती हैं । 


लाल काई (रोडोफाएसीं ) 


«लाल रंग की प्रायः सभी काइयां सागर में ही पाई जाती हैं। समस्त 
समुद्री काइयों में रंग की हष्टि से लाल काई सबसे अधिक लुन्दर काई है, और इस 
समूह में कुछ काईयां तो बहुत अधिक वर्णमासी होती हैं। कुछ सूक्ष्म श्राकृतियां 
तो सागर के सर्वसुन्दर स्थूल पदार्थों के अन्तर्गत आती हैं। व्यावसायिक दृष्टि से 
प्राणी क्रम गेलिडिएसी के अन्तर्गत आने वाली काईयां श्रत्यन्त ही महत्वपूर्ण हैं 
क्योंकि इस काई के कुछ सदस्य एगार का मुख्य स्रोत हैं । 


रंज्यालव के रंगों में साधारणतया क्लोरोफिल के साथ जेन्थोफिल और 
केरोटीव के अलावा लाल फाइसोग्राइबक और कभी कभी फाइसो साएनिन भी होता 
है। पौधों का रंग लाल, जामुनी बेगनी या कुछ सीमा तक भूरा या हरा भी 
होता है! छिछले जल में पाई जाने वाली प्रजातियों की अपेक्षा गहरे जल में पाई 
जाने वाली प्रजातियों का रंग, इन प्रजातियों के अधिक गहराई पर मृदु प्रकाश में 
संश्लेषण की कुशलता की क्षमता के कारण, अधिक रक्‍तवर्ण होता है । (गेल, 


05था। 922) 


साधारणतया आकार में भूरी काई से छोटी होते हुए भी लाल काई भूरी 
की अपेक्षा विविध झाकृतियां और अनेक प्रकार प्रदर्शित करती हैं। समस्त प्रकार 
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की लाल काइयां बहुको५ी होती हैं, सरलतम आकृति तन्तुमय टहनियों से निर्मित 
होती है, जेसे 'पोलिसिफो निया' (चित्र 68 ॥) जिसे कुछ अन्य तन्तुमय काइयों 
के साथ सामान्यतया समुद्री मास” (सी मॉस) कहा जाता है। विशाल चपटे 
आकार की लाल काइयों - को रोकिमेनिया (चित्र 68 8) द्वारा समझा जा सकता 
है, जिसमें चौड़े फ्रोन्डस्‌ काफी लम्बे हो सकते हैं ॥ इसके बावजूद भी लाल काईयां 
केवल एक से दो मीटर तक ही लम्बी हो सकती हैं । 


प्रजजन की विधियाँ:---कुछ प्रजातियों का जीवन चक्र बड़ा ही जटिल होता 
हैं इसलिये उनका वर्सन यहां नहीं किया जा सकता है। पूर्ण विवरण के लिए 
पाठकों को कीलिन (£५॥77) रचित या अन्य सम्बन्धित साहित्य देखता चाहिये । 
कुछ अधिक विकसित काइयों की पीढ़ियों में एक नियमित आ्ञकारिकीय परिवर्तन 
होता है और सोरोफाइट व गेमोफाइट ऊपरी तौर पर एक ज॑ंसे ही दिखलाई 
देते हैं। यहां तीन प्रकार के पौधे उत्पन्न होते हैं, अर्थात्‌--एक नर और एक मादा 
गेमीटोफाइट और एक आलिगी चतुर्बीजाणु पौधा | अन्तिम पौधा मादा पौधे पर पाये 
जाने वाले कार्पोबीजाणु के द्वारा उत्पन्न होता है। लाल काई का जीवन चक्र सामान्यतया 
पोलिसिफोनिया' द्वारा किया जाता है। कार्पोबीजाणु नर और मादा गेमीट 
दोनों से मिलकर बने होते हैं। अंकुरन के पश्चात्‌ अलिगी पौधे के चतुर्बीजाणुओओं से 
लिगी पौधे उत्पन्न होते हैं । 


लाल काइयों के प्रजजन का सबसे महत्वपूर्ण वर्णीनीय लक्षण यह है कि 
इनमें प्लवमान रोमाभी या फ्लेजिलेट वीजाणु या ग्रेमीट नहीं पाये जाते हैं | यह 
लक्षण जल माध्यम में होने वाले जीवधारियों के प्रजजन से बिल्कुल ही मेल 
नहीं खाता है । यह विकिरण को और प्रजजन कोपों के श्रन्तिम मिलन को वाराश्रों 
पर आश्वित कर देता है जो केवल एक संयोग का विषय है । 


विवरण :--भूगीलीय हप्टि से रोडोफाएसी सागर में काफी विस्तार से 
वितरित है, परन्तु यह ऊष्ण सागरों में प्रचुरता से पाई जाती हैं। उनका ऊर्ध्वाधर 
वितरण यह दर्शाता है कि ये मृदु प्रकाश में विकसित होना अत्यधिक पसन्द करती 
हैं। कुछ प्रजातियां ज्वार भाटान्तर कटिबन्ध में भी पाई जा सकती हैं परन्तु इनका 
सर्वाधिक विकास उपज्वार भाटान्तर कटिवन्ध में ही होता है। हरी और भूरी 
काइयों के विकास के लिए प्रतिकूल गहराइयों में भी लाल काई प्रच्ञरता से पाई 
जा सकती हैं और भूमध्यसागर में तो ये 30 मीटर गहराई तक भी देखी गई 
हैँ इस प्रकार छिछ्ललें जल से गहरे जल तक अभी तक वर्णित विभिन्न काई समूहों 
का ऊर्ष्वाधर वितरण क्रमशः: इस प्रकार है हरी, भूरी और लाल काई; विभिन्न 
गहराइयों पर ये एक साथ भी पाई जा सकती हैं । 
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यहां यह वर्णाव करता भी श्रावश्यक है कि कुछ लाल काइयां (जैसे नलीपोर्स ) 
सागर में केल्सियम कार्बोनिट के अवक्षेपणा में भी महत्वपूर्ण कार्य करती हैं । उन्होंने 
भूगर्मीय रचना में भी काफी योगदान दिया है और अब भी वे इस रचना में 
योगदान कर रही हैं । इनमें विशेषकर कोरेलाइन (प्रवालाल) काइयां हैं जिसका 
एक विशिष्ट उदाहरण “लिथोथेमनिएन' (चित्र 68 |) है। ये 73०5 दक्षिण 
झ्रक्षांश से लेंकर द 79९56” उत्तर तक वितरित हैं (70०9, 933) और प्रत्येक 
खुले तट के तटवर्ती क्षेत्रों में चट्टानों और घोंघों इत्यादि पर विपुल पटलीकरण 
के रूप में दिखलाई देता है। 


पीली हरी काई 


जीवधारियों के इस विपमांग संकलन के उचित समूहीकरण या विभाजन 
की स्थिति के बारे में काफी मतभेद है और जंसा कि नीचे संकेत किया जायेगा 
कि इनमें से कुछ तो प्रकृति से ही प्राणी हैं। अत्यधिक महत्वपूर्ण समुद्री जीवों के 
बारे में विचार करते समय, सुविधा की दृष्टि से, हम यहां केवल उन्हीं नामों का 
उपयोग करेंगे जो कि जीवविज्ञान और समुद्र शास्त्र में काफी लोकप्रिय हैं | यहां पर 
वश्ित बहुत से सदस्यों का वर्णन तो प्राणी शास्त्र सम्बन्धी साहित्य में प्राणी 
संघ के अन्तगगंत भी किया गया है, परन्तु समुद्रशासत्र सम्बन्धी अध्ययन में इन 
जीवों की वनस्पति सहृश्य भोजी प्रकृति (प्रकाश संश्लेपण शक्ति) के कारण इन 
जीवों को (प्रारम्भ से' ही उत्पादकों में सम्मिलित करना बहुत ही सुविधाजनक 
रहता हैं । विभिन्‍न विभाजनों के विस्तार से अ्रध्ययन के लिये पाठकों को फ्रित्ल्च 
(४7005, )935) और विभिन्‍न समूहों के विवेचन में सम्मिलित अन्य सम्बद्ध 
साहित्य पढ़ता चाहिये । 


अब तक वर्णित समस्त काइयों के विपरीत पौधों या पौधों जसे प्रारिणयों के 
इस संकलन के सदस्य मुख्यतया प्लवमान आक्ृतियाँ हैं और उनके बारे में विचार 
सागर की अथे व्यवस्था में उनकी महत्ता के आधार पर किया जायेगा । 


डायटस :--यहाँ समावेषित समस्त पौधों का आकार बहुत ही सूक्ष्म होता 

है और बड़ी प्रजाति के एकाकी सदस्य एक बिन्दु के समान दिखलाई पड़ते है । 
समुद्र वनस्पति जास्त्र के कुछ लेखकों ने इन जीवों का भूरी काइयों के अन्तर्गत 
वर्णान किया है | इस जोव समूह का विस्तृत बर्णान हस्टड्ट (प्रपश्भन०त, [930) ने 
दिया है । रचता की दृष्टि से ये एक कोपीय जीव हैं परन्तु ये विभिन्न प्रकार की 
जंज़ीरों या समूहों की रचना कर सकते हैं । इन जीवधारियों को दिग्दशित करने 
वाली आक्ृतियों को चित्र 70 में निरूपित किया गया है । डायटम का एक विशिष्ट 
लक्षणउसका कवच या फ्रस्व्यूल होता हैं जो कि पारमासी सिलिका का बना होता 
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है, और विभिन्न आक्ृतियों में रेखाश्रों, वृन्‍्तों बिन्दुओं और गढ़ों द्वारा निमित यह 

कवच वास्तव में दर्शनीय होता हैं। थे कवच सिलिकामय तलछट के निर्माण में 

बहुत ही महत्वपूर्ण होते हैं और इन्होंने डायटोम मृत्तिका कहलाने वाले काफी 
विशाल फॉसिल्स निक्षेपों का निर्माण किया. है । 





चित्र 70 :-डायट्स के विभिन्न विशिष्ट प्रकार :--(७) कोरेश्रोन (0) निरजेस्चिया 
क्लोस्टरेरियम (०) प्लेन्कटोनेंला (०) निरजेस्सिया सेरिश्राग् (९) कोस्सिनोडिस्कस 
(#) फ्रे गीलारिया (8) चेंटोसेरस (॥) थेलासिशोसिरा (() एस्ट्रियोनेला (३ ) विदुलफिया 
(६) डिटिलम (।) थेलेसिओशिक्स (7) नेविकुला (9,०) रिजोसोलेनिआ सेमीस्पिना (ग्ीष्म 
आर शरदकालीन आकृतियां) 
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चू कि एक समूह के रूप में ये पौधे सागर की अ्रथंव्यवस्था के लिये सर्वाधिक 
महत्वपूर्णा जीव माने जाते है, इसलिए इनके बारे में हम विस्तार से विचार करेगे, 
इस विस्तृत अध्ययन के अन्तर्गत इनके पोपणा की विधियों, इनके आंकिक वृविध्य 
और अ्राकारिकीय हृष्टि से इन जीवधारियों की उन सागरीय श्रावश्यकताओं, जिनका 
कि अगले अध्यायों में वर्णन किया गया है, इत्यादि के बारे में विचार किया जायेगा । 


डायटम की कवच संरचना (चित्र 7) एक ऐसे वक्‍से की तरह मानी जा 
सकती है जिसमें एक सरकने वाला प्रवेशी (टेलिस्कोपिक) ढक्क्‌त्न लगा हो, क्योंकि 
यह कवच एक दूसरे से जुड़े 


छ्ड रंजालब दाल्न्व, 
(5 2) न्यूक्ल्नियस पिला छ स्पीशेका हुए दो लगभग बरावर 
४2८ ऊकोषमित्ती. जेल्व- हायपोथेका अ्रधागों से मिलकर बना 


ह चित्र 7] : एक साधारण डायटम हि सामान्य संरचना होता है। इस वक्‍्से के तले 
(कोम्सिनोडिस्कस) : - (9) वाल्व का दृश्य (9) कोष मित्ती और ड्क्कन का निर्माण 34५2 
का सिंदल हेशय काटिए वाले दोनों अंगों को 'वाल्व 

कहते है और ये ग्रिडल की 
रचना करने वाली परस्पर व्याप्त पट्टियों से जुड़े रहते है। इस कवच के बड़े वाले 
अधीग को 'एपिथेका' और बड़े वाले अधीग में प्रवेशित छोटे अधाग को 'हायपोथेका' 
कहते है । प्रोटोप्लाज्म पूर्णतया कवच के अन्दर रहता है श्रौर उपपचयात्मक पदार्थों 
के विनिमय के लिये कुछ डायटमों के वाल्व में एक भिरी (राफे) और कुछ में 


छोटे छोटे छिद्र होते है । 


गे तय ( 

6 कक ज 

[ 0८5१: 
 जक। >> 73 १ 

ढ या €ड) ५ हट 
हे '_] नि या 
हु हि है «५-२. 
्रौ 7-2 

हट अल दा 
जे 2 





चित्र 72 :--डायटम में प्रजजन :-(8.0) कोष विभाजन (ग) कोष 
विभाजन के कारण तीसरी पीढी में आकार का हास 


डायटम में एक या अधिक रंज्यालव हो सकते है, जिनका रंग पीला मट्मैला 
हरा या भूरा भी हो सकता है । डायटम में उपस्थित रंजक की प्रक्षति के बारे में 
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विढ्ानों में काफी मतभेद है, परन्तु ऐसा संकेत मिलता हैं कि 'डायटोमिन' नामक 
भूरा रंजक प्रचुरता के कारण अन्य सामान्य रंजकों को ढक देता है, यह भूरा रंजक 
भूरी काई में पाये जाने वाले र॑ंजक फ्यूकोंसिन के समरूपष भी हो सकता है। 
आत्मीकरण का एक महत्वपूर्ण उत्पादन एक तेल होता है जो छोटी-छोटी बृदों के 
रूप में वहुधा डायटम के मीतर दिखलाई पड़ता है । 


प्रजजन की विधियाँ :---डायटम का प्रसार साधारणतया सरल कोष 
विभाजन के द्वारा होता है (चित्र 728) यह विधि जीव संख्या को निम्नलिखित 
प्रकार से स्पप्टतया अत्यधिक प्रमावित करती है। प्रथम तो यह अनुकूल परिस्थितियों 
में डायटम के विकास को त्वरित करने और बहुत बड़ी संलल्‍ूया में डायटम के उत्पादन 
में सहायक है । दूसरे, जीवसंख्या के किसी एक प्रभाग में एकाकी डायटमों का सबसे 
वडा आकार कोप विभाजन की प्रक्रिया के कारण लगातार कम होता जाता है; 
आकार में होने वाली यह कमी प्रोटोप्लास्ट (डायटम का जीवित प्रभाग) के विभाजन 
का प्रिरणाम है, जिसमें अनुजात-कोपों में से एक का निर्माण तो बड़े वाल्व 
(हायपोथेका) और दूसरे की रचना छोटे वात्व (एपीथेका) द्वारा होती है। 
विभाजन की इस प्रक्रिया में नये पूरक वात्व इस भाँति निर्मित होते हैं कि वे पुराने 
पैतृक वात्वों में पूर्णतया पैठ सके, अर्थात ये नवनिर्मित वाल्व हायपोथेका बन जाते 
हैं और पुराने डायटम का हायपोथेका इस प्रकार निर्मित अनुजात कोषों में से छोटे 


डायटम का एपीथेका वन जाता है। इस प्रकार कोप विभाजन द्वारा होने वाले 





चित्र 73 :--डायटमों में प्रजजून :--(9) 'बेलासिशओरोसिरा 
एन्टीवेलिस? में आह्ष्सोस्पोर्स की रचना (प्रान और एन्गेन्ट के अनुसार) 
(9) “मेलोसीरा न्यूम्यू लोइडा? में आक्सोन्पोर्स की रचना के बाद कोषा- 
कार में दृद्धि 'ऋलतव के अनुसार) (०) माद्षिका कोष में सुप्त वीजाणु 
कियेकेरोस वानहुकों! (06) “चेचरकेरोस डायटेमा? के स॒प्त दीजारु 
(०) चेटोकेरोंस के चुत वीजाशु () 'डिटीलम? में माइक्रोस्पोर्स 
(8) किटोकेरोस डिडोमस? में सदन दोमासु (धान और एन्गस्ट के 
अनुसार) 
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क्रमानुसार कई पीढी परिवतंनों में डायटम का आकार बिना किसी विध्न के छोटा 
होता चला जाता है । इस आकार परिवतंन का चित्रण चित्र 729 में क्रमानुसार 
तीन पीढ़ियों के लिये किया गया है । ऐसा प्रतीत होता है कि आकार में यह कमी 
केवल कुछ सीमा तक ही हो सकती है और उस सीमा की प्राप्ति के पश्चात्‌ 
आक्सोस्पोर्स! (चित्र 73 3) की रचना के द्वारा डायटम को पुनः बड़ा आकार 
प्राप्त कर लेना चाहिये । यदि उस सीमा के पण्चात भी आक्सोस्पोर्स की रचना नहीं 
हो पाती है तो श्राकार में होने वाली इस लगातार अ्रसामान्य कमी के कारण डायटम 
की मृत्यु हो जाती है। झ्राक्सोस्पोर्स की रचना में एक पेक्टिन भिल्‍ली से आच्छादित 
अलग अलग विभाजित वाल्वों से सूक्म हृढ सिलिकामय अंग स्वतंत्र हो जाते हैं । 
जिसके फलस्वरूप पूर्णा आकार वाले नये वाल्वों की रचना के साथ डायटम के 
आकार में विकास सम्भव है । आक्सोस्पोसं की रचना डायटम समूहों पर निर्भर 
विभिन्‍न विधियों द्वारा हो सकती है । उदाहरणार्थ, कई आजक्सोस्पोर्स उत्पन्न हो सकते 
हैं और उत्पत्ति के पश्चात ये अन्य अक्सोस्पोर्स से भी जुड़ सकते हैं। तथापि 
सामान्यतया एक प्रकार का पुनः किशोरीकरण होता दिंखलाई देता है । आक्सोस्पोर्स 
की रचना बहुत सी प्रजातियों में होती है, परन्तु प्रकृति मे ये वीजाणु बहुत ही कम 
संख्या में पाये जाते हैं । ; 


डायटम सूक्ष्म बीजाणु (माइक्रोस्पोर्स, चित्र 73 ४) भी उत्पादित कर 
सकता है । ये सर्व प्रथम मुरे, ग्रान और कई अन्य विद्वानों द्वारा देखे गये थे । इनके 
कवच के भीतर एक प्रोटोप्लाज्म का छोटा गोला होता है जो टिपक्ष्मी बीजाणुओं 
के रूप में उन्मुक्त हो सकता है । इन आक्ृतियों की मद्दत्ता के बारे में अमी तक कुछ 
भी ज्ञात नहीं है । 


बहुत सी तल प्लावी तलतटजीवी प्रजातियों में विशिष्ठ संरचना वाले सुस्त 
वीजाणुओं का भी निर्माण होता है; जो विशेषकर कोपांशों के संघचनन और 
सिलिकामय भारी भित्ती के जमाव के कारण केन्द्रिक होते हैं । इनका जन्म प्रतिकूल 
जीवन परिस्थितियों के प्रथम दर्शन होते ही प्रारम्भ हो जाता है और पुराने 
फ्रस्थ्य ल के मीतर ही कुछ काल तक इधर उबर बहकर या सागर तल में डूब कर 
उन प्रतिकूल परिस्थितियों से बच जाते हैं जो कुछ सागर तटों पर पोपक पदार्थों 
की कमी, अत्याधिक शीत या लवणता में कमी के कारण उत्पन्न हो जाती है । 
उत्तर ध्रूव महासागरीय संग्रह में सुत बीजाणुओं की उपस्थिति की सूचना ग्रान 
(७7%, 92) ने दी थी । 


सागरीय डायटम प्रजातियों की शीत और ग्रीष्मकालीन दोनों ही प्रकार की 
आक्ृतियों की सूचना मी दी गई है । यह हिरूपता का एक सुन्दर उदाहरण है 


4० जीव संख्या 
सायर को जांव ससय 53] 


०७. चल 

जसमें जीतकालीन रूक्त आकृति को हम एक अनुकुल ऋतु से दूसरी अनुकूल ऋतु में 
अनजीवन न ार अ ले 2 7 लय कलम सकते 3 इस सबके बावजूद ५ जी 0 पनय द्विरूपता कस 
अनुजाोवन के साधन के हम मे इस सकते हू । इस सबके बावजूद भा यह दरूपत 


४ 


सौसमी लक से: कम होने वाले उथानता 77 रवबतं व्ड्प >> थे संलग्न एक 
समी ताप परिवतेनों के साथ होने वाल श्यानत परिवतेनों के साथ संलग्न एक 
स्वाभाविक संमजन माना जा सकता हे । 


5 कि 2 डायटम सामान्यतया न 5 >> 3: 
बहत से डायंटम सामान्यतया तब्दत्ता ह्वत्र क्र विकसित होते ढ़, 
< ह.&4 आर ८ 





वे किसी उल्त के साथ संलग्न हो सकते हैं, वा वे सागर तल में स्वतन्त्रतापूनक 
इतर उधर विसर्पित हो सकते हैं । ये समुद्रतलजीबी आकह्लतियां अत्याधिक विभिष्ठ 
समूनों और भारी कवचों वाली आक्ृत्तियों की रचना करती डायटम अन्य 
पौधों और प्रादियों पर नी विज्ञाल मात्रा में विकसित हो सकते हैं । तटवरत्ती वंश 
“लिक््मोफोरा बहुवा तलतटठप्लावी कोपिपोड पर पाया जाता है, और उत्तर ध्रूव 
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सागर के जीतल जल में काफी दिनों तक रह चुकी छल की त्वचा पर पीले रंग का 
डायटम 'कोकोनेस सेटीकोला' बहुत ही विशज्ञाल मात्रा में विकसित हो जाता है और 
इसके फलस्वरूप इन नीली मछलियों का नाम सल्फर वोटम भी पढ़ गया है । 
डाइनोप्लेजेलेदा :--नंग्रहित #प से बहुच्या ये “डायनोफ्लेजेलेट्स” नाम से 
की पकाने जाते हैं । इस बेविध्यपूर्ण समूह के बारे में स्थान की कमी के कारण 
यहां पर्यात विवरग देना सम्भव नहीं है । (कृपया देखें €छणिंत धाव $ए९:५, 
392];: #र्णाणंत 26 55०ऋधाड़, 928; एक, 935) बह एक ऐसा 
जीव समूह है जिसका त्रटिरहित सामान्यीकरण प्राय: असम्मव है| इस समूह के 


सदस्य सागर की अथव्यवस्था में बहुत ही महत्वपूरां है । इनमें एक बहुत बड़ी संख्या 
तो वनस्पतिसहण भोजी सदस्यों की है जो समुद्री प्लेन्कटोन की उत्त्पत्ति में डायटम 
के पड्चात्‌ दूसने नम्बर पर आते हैं । इसलिए इनका सर्वोत्तम अध्ययन फायदों 
। अन्य सदस्य प्राणी सहश भोजी या प्रारि 
की भांति पोषक पदार्थ प्राम करने वाले हैं. थे आराविक समोजन अंतर्गहन करते हैं 


ला 


और अन्य कई विशिष्ठ लक्षण इनको स्पष्टतया प्राणी समृदाय में सम्मिलित करते 


ग ः 


/)॥7 


| 


प्लन्कवन के साथ हा किया गया 





श्र ०0 2 


८ 
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हैं । कुछ अन्य सुतकोपजीदो अर्थात्‌ मृत कावनिक पदार्थों पर जीवित रहने वाले है । 
न्नट इनसे, 2अिन्यनकानय या प्रकार डे हक ३. ्राफा 
उपस्ेन्क सभी प्रकार के हाइनोफ्लेजिट्स मलवे और निनपंदित भोजन पर जीवित 
ब्न्‍मरक गज बाल कक थाग्टियों क्या ०. न 

न्ह्न वाल जाराुदा का पाप करत ह | 


प्रतिर्पत्त कमा 35 2-23. संयलाज, न्ममयत,. शाजिफ दियों 

त आतब्पत्त: एुक्र क्रापाय हात हू, कुछ संयलाज का पांट्रय 

हि अकचचित लन्ड या कि ०-20 प्रत्येक बजकाक पक, ५ वी 9 कन्कणन-थत + बिजक. 

* छाका अकर्चाचन यथा नग्न हात | त्य्क सअचलन के 

जो कि वनस्पतिसदृश आक्ृतियों क्र एक महत्वपूर्ण लक्षरा है 
बे 


झायद जिसके फलस्वरूप हा कुछ सामा तक थ जावब अपन आपका प्रकाश आर बल 


/)॥7 





#४«-. 8 से हि, ४०2 ०-20 
हुए दाएक पदाया का द्प्टि मे अनुकूल परच्त के लिये समंजित कर ” सकते है । बहुत 
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से डाइनोफ्लेजेट्स संदीसिशील होते हैं, और ये ही सागर की विशिष्ठ देदीप्यमान 


संदीप्ति के लिये अधिकतर उत्त रदायी हैं । 
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चित्र 74 :--डाइनोफ्लेजेलेस ओर अन्य फायटोप्लेन्कटटन जीवधारी :-- 
(७) केरेटियम ट्राइपोस (0) डाइनोफाइसिस (०) आनिथोसेक्रेस (9, 6) ट्राइपो- 
सोलेनिया अग्न और पाश्व दृश्य (7) पेरीडिनियम (8) एम्फीसोलेनिया (॥) गोनि 


गोलेक्स (0) केरेटियम फ्यूसस । 





प्रजजन की विधियाँ:--डाइनोफ्लेजैलेट्स में प्रजजन मुख्यतया कोप विभाजन 
द्वारा होता है, जिसके फलस्वरूप कुछ परिस्थितियों में ये जीव एक दूसरे से जकड़ 
कर अहड़ जंजीर का निर्माण कर लेते हैं। कोष संरचना में अस्थाई परिवतेन 
सामान्यतया इस जंजीर के विपरीत सिरों पर होते हैं। इस विभाजन प्रक्रिया में 


सागर की नीव संख्या 333 


आकार में क्रमक ह्वास नहीं होता है जो कि डायटम के अनुजात कोषों का एक 
विशिष्ठ लक्षण है।, 


डाइनोफ्लेजेलेट्स समस्त महासागरों में पाये जाते हैं, परन्तु इसका सर्वोत्तम 
प्रजाति परिवर्धन गर्म सागरों में ही हो पाता है जहां बहुत ही विलक्षण शनेकों 
आक्ृतियां भी पाई जाती हैं। जीवासणुश्रों एवं अन्य कई निमित्तों द्वारा सैल्यूलोज 
परतों के बिनाश केकारण ये सागर तल में एकत्र नहीं हो सकते हैं। इसके कुछ 
महत्वपूर्ण वंश के 'रेटियम, पेरीडिनीयम', डाइनोफाइसिस' और गोनिश्रोलेक्स हैं । 


फिल्लोसाइस्टिस :---फिश्लोसाइस्टिस एक तटतल जीवी भूरे रंग का पौधा है 
जो नंगी आँखों को दिखलाई देने वाले गोलाकार पिड़ों' के एक श्लेपीय मंडल का 
निर्माण करता है। अत्यधिक मात्रा में पाये जाने के कारण यदाकदा ये पृष्ठीय 
जल को बिल्कुल भूरा कर देते हैं और सिल्क के बने प्लेन्कटन नेट में भी 
अवरोध उत्पन्त करने का कारण बन सकते हैं। इन मंडलों से निमुकत होने वाले 
फ्लेजेलेट वीजाणुओं की रचना के साथ ही प्रजनन प्रक्रिया समाप्त होती है। 


कोको लिथोफ़ोराइड :--सागर में सूक्ष्म्तम (5 से 0 माइक्रोन) स्वजीवी 
जीवधारियों में इस संघ की बाइफ्लेजेलेट (इस संघ की कुछ आ्ाक्ृतियां फ्लेजेलेट 
नहीं होती हैं) श्राकृतियां होती हैं। (चित्र 74) सामान्यतया ये साधारण नेट 
(जाली) की सहायता से नहीं पकड़ी जा सकती हैं क्योंकि ये श्राकृतियां जाली के 
छिद्रों में से सरलता से पार निकल जाती हैं, और इन जीवों को पकड़ने के पश्चात्‌ 
भी बहुत ही सावधानी बरतनी पड़ती है अन्यथा इनका चूरामय परिरक्षी कवच 
जल में एक अपरिमाषित संहति छोड़कर घुल जाता है। इन श्राक्ृतियों के नाजुक 
अंग 'कोकोलिण्स”' या “रादोलिक्ष्स कहलाने वाली विभिन्न आकारों या पफ्रक्षेपों 
वाली गोलाकार कवचीय परतों या परिरक्षकों द्वारा परिरक्षित रहते हैं । 'चेलेंजर' 
द्वारा सागर जल में इत्त परिरक्षिक कवचों की विशाल मात्रा में खोज उन 
जीवघारियों की खोज के वहुत पहले ही की जा चुकी थी जिनके ये कवच अंग हैं; 
और इन जीवधारियों को इनके कवचों की खोज के बाद ही प्लेन्कटोन के जीवित 
माग के रूप में पहचाना गया जहां वे तटतलजीवी प्रोटोजोआ के प्रोटप्लाज्मिक 
वलयकों या कल्प और टेरीपोड प्राणियों के उदर में पाये गये । बैसे तो कोको- 
लिथोराइड जीवधारी खुले सागरों में ही पाये जाते हैं, परन्तु यदाकदा वे तटवर्त्ती 
क्षेत्रों में भी बहुत बड़ी संख्या में मिल सकते हैं; ग्रान (9ाथ7 942) के 
अनुसार ओस्‍्लो जोर्ड के जल का रंग केवल इनके कारण दूधिया होता है जहां 
एक लीटर जल में लगमग 50 से 60 लाख से भी अधिक संख्या में पाये जाते हैं । 
कुछ असमुद्री जल में भी पाये जाते हैं । 
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आकार में छोटे होने के बावजूद भी ये फिल्टर पोधित जीवघारियों के 
लिए अत्यन्त ही महत्वपूर्ण होते हैं और चूरांमय तली तलछट के निर्माण में 
योगदान करते हैं । भूगर्भीय संरचना की दृष्टि से थे केम्ब्रीयन काल से ही पाये 
जाते हैं। इव जीवधारियों के सामान्य वंश हैं, 'कोकीलिथस', पोन्‍्टा स्पेरा और 
रेब्दोस्फेरा । 

हैलौस्फरा :--हैलोस्फेरा हेट्रोकोफेल्स वंश का एक एक कोपीय सूक्ष्म पौधा 
है। (चित्र 74) कुछ लेखकों ने इनको हरी काइयों के श्रन्तर्गत सम्मिलित किया 
है | ये यदाकदा पृष्ठ पर वहमान प्लेन्कटोन में बहुत बड़ी मात्रा में पाया जाता 
है। होलोस्फेैरा विराइड' अटलांटिक महासागर में प्रायः सर्वेत्र पाया जाता है 
और यह गल्फस्ट्रीम प्रणाली और दक्षिणी अक्षांशों में भी प्रच्चुरता से पाया जाता 
है, जहां 'डिसकवरी' द्वारा की गई जांच के अनुसार दक्षिणी महासागर में डायटम 
के उपरान्त हैलोस्फेरा ही दूसरा पूर्ण पौधा है। इस क्रम का दूसरा पौधा 
मेरीन्गोस्फेरा' भी समुद्री प्लेन्कटन में पाया जाता है । 

ग्रान के अनुसार व्यवहारिक रूप से 'हेलोस्फेरा' ही एक ऐसा पौधा है जिसमें 
भूमिज पौधों का विशिष्ठ हरा रंग पाया जाता है । संख्या की दृष्टि से विशाल मात्रा 
में पाये जाने के बावजूद भी इसका प्रसार डायटम की भांति सरल कोप विखंडन 
प्रक्रिया द्वारा नहीं होता है, परन्तु अपने परम आकार की प्राप्ति के कुछ समय 
पश्चात्‌ कोषांगों का रूपान्तरण जुस्पोर्स में हो जाता है । ये जूस्पोर्स या प्लवमान 
बीजाणु निमुक्त होकर किसी अज्ञात विधि द्वारा पुनः छोटे छोटे पिडकों में रूपा- 
न्तरित हो जाते हैं जो धीरे धीरे बाहरी चूर्णामय भिल्लियों को फाड़ कर अपना 
सामान्य आकार प्राप्त कर लेते है। सुप्त बीजाणु भी उत्पन्न हो सकते हैं । 


सिलिकोफ्लेजेलेट्स :---इन फ्लेजेलेट्स जीवधारियों (चत्र 74) का वर्शान 
बहुत ही संक्षेप में करता चाहिए क्योंकि बहुत ही कम मात्रा में पाये जाने 
के कारण सागर की श्रर्थ व्यवस्था पर कोई प्रभाव नहीं रखते हैं। तो भी लगभग 
सभी ठंडे सागरों से पाये जाने वाले प्लेन्कटन समुदाय के ये स्थाई सदस्य हैं, और 
इनकी तारों जेसी आकृति वाला खुला कवच इनके बारे में काफी रुचि उत्पन्न 
करता है | इनमें से बहुत से जीव तो समुद्री तलछंट में पाये जाते हैं और इनका 
विकास समुद्री फोसिल्स के संग्रहों में देखा जा सकता है । टिन्टीनाइड प्रारियों की 
भोजन रसधानियों में इन जीवों की बहुधा उपस्थिति इस तथ्य को प्रदर्शित करती 
है कि ये जीव प्राणियों के मोजन में थोड़ा बहुत योगदान करते हैं । 


सागर के उच्च पोधे 


वनस्पति शास्त्र के दो मध्यम संघ श्रर्थात्‌ मोसेस ( ब्रायोफायटा ) 
और फरन्स ( टेरीडोफायटा ) सागर में नहीं पाये जाते हैं। इसके बावजूद भी 


*ँ 
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सागर का जाबव सख्या 


पौधों में उच्चतम किस्म के पौधे स्परमेंटरोफायटा के एनन्‍्जीयोस्पर्मंस या पृष्पी 


पादयों की लगमग ३० प्रजातियां सामर में पाई जाती हैं। ये हाइड्रोचेरीटेसी 


१५ 


० £ डे 


छः: वंचों से सम्बन्धित हैं आवर, (7००, 920) । 


३ 0 ७ ० 


का, # बच: पोधेमो के गंलादसा ३-3. 2 
के तान आर पाव्माभमदडाद्सा 
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५ 





>> पन्न्त फ्ज्ः असमद्री सता गम आकर सागर 
इनका मूल तज्रोत सागर नहीं है परन्तु इन पौधों ने असमुद्री जल से आकर सागर 





न 5 > ट ४ हा नल ७०० गज अमल लि आ... 0. ई..........-..हकहन न फनममटनननल इसी किम 2५०० 
मे ऋषन मंडला का दिमारा किया ह॥ छन पावा की निकट्तम व ठुता इसा कुल के 
5 ००4 ०-+ हम लल० » ५० “महक कस पक बडी “थ एन्जीयोस्पर्मंस के धन ०० साथ ] 

असमद्रा जल म पाय जान दाल झरूदस्था एन्जायासू॑इमस के साथ हू | 

8 करा पल्की हक ए 727 “६: सर्वाधिक महत्वपूर्र आज अल घास ध्ड्द्ड जास्टेरा 

समद्रा का एन्जायास्पमंस संवाधक महत्वपुरा सदस्य इल घास जास्टरा 

चित्र 75 325 ५“ ००५ हुए जल के उनकलत जे फलफह-उल्‍ू८ उत्पन्न रा .. पतली 

(चित्र 75) है । बहते हुए जल के अनुकूलन क फलस्वरूप उत्पन्न लम्बा, पतला 





०3... न कक मल लचकीली ++ पत्तियों न 
आर घास ऊसा लचकोाला पात्तया के बावद्धदू भा 
्, 





| जब मम का दृष्टि से इस पौधे को सा 
/ बनस्खात जालत्त्र का टद्राप्ट सन इस पाघं का घास नहा 


न डक किए 5 6८ पलपल न कल कक काइनों के विपरीत 
कंह सकते हूं। समुद्रतलजाबा काइबा के विपरात 
४ -> सम्बन्धियों द्रोत++ 


हे डर >> 00 ४०० 
जोस्टेरा' और इसके सम्बन्धियों के यथार्य जडें होती 





हैं जो बरती के मीतर एक तने या रायजोम से जुडी 

रहती हैं और नरम उपअधिप्ठान में मजबुत पकड़ 

उत्पन्न करती है | पौधे उर्चर और अनुवर, दोनों ही 

प्रकार के होते हैं, और चूंकि ये पौधे साथारणतबा 
के 


4 से 5 मीटर और कमी कनी 4 मीटर (एलशाड07 


_झ पत्तियां क्र न्श््् द ० 3- इसलिये 
क्री पत्तियां, वास्तविक हुई आर 79]8 ) तक गहरे जल में निम्न रहते हैं, इसलिये 
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रावदकांद | पं छा पराणिकरर जल के नीचे ही घाराओं के 
घुएडु का पर्ानकरणु जल के नाच हां छारा कक 
० ड् ०-3 किक पनागकरों झा बज्म्त्न घनत्व > समान री ज अलल्ट्सा 
द्वारा हाता है । वाग ऊस पन्नगकरा का वनत्त जल के घनत्व के समान हा हाता 
<:...-.. >> >++3>्नतलपडड- ल्ड्प - जाय न्ज्ड >> छू ज्+ ०० 
हैं इसलिये वे सविधायुवक्क इधर से उबर लाये लेजाब जा सकते हे । ये पौवे 
पी पल 3 पड 2-36 3: 5 परम 3585. 25 आर पत्तियों 3 लक 
चिहरस्थाया जा द्वात हूं, रायज्ञाम लम्बा हाकर, लाइ जड़ा आर कया का जनम 
35.०. उ- , --5....-. 3 उन मिलकी वध तदों 5 बज अमेनीका का एसिया 
दता हू । जास्टूरा मरादा दूराप के तदा से ककर उत्तरा अननसाका एासया माइनर 
5 आर ह्ल्थ्ति ८. वास विल्‍मात्तन माय जाए वितरित +>3 चस्सि्ः “: न >> ओनशिजज 
आर पूजा छासवथा तक वस्लूत रूप से वतारत ह | अचड समुद्रा लहरा स सुराक्ष 
ड््ी+ः अ्छस ज5 लि पिता इफिन्‍ज-त>> ल्फ्त्र्न 32 ात्प्ा सम्दन्दित दर्ज 
सदवबस्त्‌ छत्ना मे इसका सकाव्क वदकास दाता हू | एुक स्वत बज 
फायलोस्पाडिक्स न च् फ्तः अमरीका £>] त्जः आक्रान्त पश्चिमी मन अपर तदों कम +ा+ 
कायलास्पावक््स उत्तर अमनाक्ता के लहरा नस आक्रान्त पाश्चमा खुले तट द्दा 
>> 5 ंघ और द॑ ० के विनिन्न पक 5 अजय लि 8 नल 
सामत हू । अत्य स्व खआार दर्श संसार के वबानन्न मामा म पाय ज्ञान हू | कुछ 
ते छिछतने 5 8० मद...) पक +« अ पु जा >च हे. कि कि... . 
बहुत आवक छिछनता जल वाद क्षत्रा ऊुस क् डनमाक के जाइस जास्टरा का 
पे 
च्जञड+ सच जिजताईे >> जे ट्द्ाप द्ोपदा उत्जस+ जाता >> 
समुद्रा आरादाक मलदा नामत झाजन का नुख्य जात काना जाता हे । 
>> ड्ः ० नप न्ाड अं नर 
४६%8 *_ ने> ॥+ जज २९52) चध्दा देने ताल 
नजर प्र >> >> आवचज्यकतायें ता 
_3हाव45544 इच्दान प् 5 डे हू38. चल 5482, अं लुतय ता 
च्फ्े + अत्र् जाहिल 











बहल बचा नाग सम्पर्गा जटिल 
अहंत बडा साग सन्पुणा जादल 
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कार्बनिक पार्यावरण पर अपना विशिष्ठ प्रभाव रखता है और इस पर्यावरण के 
अनुकूलन में प्रत्येक प्रजाति का हाथ होता है, इस .प्रकार ये प्रजातियां इस सहचार्य 
का निर्माण करने वाली अन्य प्रजातियों पर अपना प्रभाव रखती है! जीवघारियों 
के आपसी सम्बन्धों पर विचार करते समय (अध्याय 8) इस विपय पर विस्तार 
से विचार किया जायेगा । 


प्राणीजात की जटिलताओं को पर्याप्त रूप से समभने के लिए यह आवश्यक 
हो जाता है कि प्रत्येक प्रजाति या प्रजाति समूहों के कार्यो पर अलग अलग 
विचार किया जाये, और प्रजातियों के भूगोलीय और उदग्र विस्तार को परिमित 
कर उसकी व्याख्या करने के लिये इन प्रजातियों का यथार्थ सारूप्य निर्धारित किया 
जाय । इस लक्ष्य की प्राप्ति के लिए आवश्यक साधन सिस्टेमेटिक जीव विज्ञान 
श्र्थात्‌ वर्गीकरण विज्ञान प्रदान करता है श्रतटः इस विपय का अध्ययन उपरोक्त 
उहं श्य की प्राप्ति के लिये परमावश्यक है । इस प्रकार के अध्ययन का क्षेत्र अत्यन्त 
ही विशाल होने के बावजूद भी कुछ प्राथमिक समूहों का निर्माण करने वाली 
प्रजातियों का विशेष अ्रध्ययन करके इस प्रकार कई विभिन्न अध्ययनों के परिणामों 
को समाकलित करने के पश्चात्‌ प्रारिजात का एक पूर्णरूपेण चित्र प्राप्त किया 
जा सकता है। इस क्षेत्र में अरब भी बहुत सा कार्य किया जाना है क्योंकि 
महासागरों के कई बड़े भागों में अभी तक केवल पृष्ठस्थ अनुसंधान ही किया 
गया है । 


सागर में पाये जाने वाले प्राणियों का पूर्ण वर्शानात्मक विवेचन करने के 
लिए तो इस पुस्तक जेसी कई और पुस्तकें लिखी जा सकती हैं, परन्तु यहां हमारे 
उ्दँ श्य की प्राप्ति के लिये समुद्र विज्ञान और समुद्री जीव विज्ञान के अ्रध्ययन के 
विकास में महत्व रखने वाले और विशिष्ट क्षेत्रों का चित्रण करने वाले प्राथमिक 
जैव प्रभागों और कुछ ट्वितीयिक जेब प्रभागों का संक्षेप में विवेचन ही 
पर्याप्त होगा । 


निम्बलिखित संक्षिप्त संग्रह में जहां भी किसी समूह के लिए प्रजातियों की 
संख्या दी गई वे अंक मुख्यतया प्राट और हीमेन (शिक्षा, 935; विज्रयाक्षा, 
940) से लिये गये हैं। चित्र मुख्यतया अध्याय 7 में देखे जा सकते है । 


समुद्री प्राखियों के श्रत्यधिक महत्वपूर्ण व्यवस्थित समूहों का संक्षिप्त वर्णन 
अ. अकशेरूकी प्रारयी 
प्राणी संघ प्रोटोजोओआा 


प्रोटोजोशा आकार में बहुत ही छोटे या सूक्ष्म एक कोषिय जीवधारी हैं । 
सागर के तल में बहुत से एम्बोइड या रोमाभी, सरकने वाले या संलग्न प्रोटोजोआा 


- “सागर की -जीव संख्या । 337 


आश्रय प्राप्त करते हैं, परन्तु यहां हम मुख्यतया प्लैन्कटन में पाये जाने वाली 
तलतटप्लावी आकृतियों का ही वर्णन करेंगे । 


मेस्टीगोफोरा श्रेणी 


डाइनोपलेजेलेंटा क्रम:---यदि व्यापक दृष्टि से देखा जाये तो यह समूह 
प्राणी और पौधे दोनों ही से मिलकर बना है, अतः: यह एक सीमा स्पर्शी 
समूह है। 


.. समुद्र की अर्थ व्यवस्था के लिए प्रोटोजोगा जीवों में श्रेष्ठ ,डाइनोफ्लेजेलेटा 
ही हैं, क्योंकि कई प्रकार के डाइनोफ्लेजेलेटा प्रकाश संश्लेषण कर सकते हैं। 
इन वनस्पति सहृश्य भोजी सदस्यों के बारे में विस्तृत विवेचन पौधों के संदर्भ में 
किया गया है और समुद्र विज्ञान सम्बन्धी अध्ययन में इनको फायटोप्लैंकटन में 
उचित रूप से सम्मिलित किया गया है। यहां पर प्रारिए सहश्य भोजी सदस्यों 
के केवल एक महत्वपूर्ण सदस्य 'नोक्टील्युका' (चित्र 225 8) का संक्षेप में वर्णन 
करना ही पर्याप्त होगा, जिनमें किसी जीव में भी रंज्यालव नहीं होते हैं। 
'त्तोक्टील्युका' के नाजुक गोलाकार शरीर का रंग हल्का गुलाबी होता है और इसके 
स्पष्ट लचीले संस्पर्शक होते हैं। सर्वाधिक आकार केवल :5मि० मी० होता है 
परन्तु सरल कोष विभाजन प्रक्रिया द्वारा प्रजनन से जब इनका उत्पादन बहुत 
अधिक मात्रा में होता है तो संग्रहित होने के कारण ये तटवर्ती पृष्ठीय जल को 
गुलाबी रंग प्रदान करते हैं और वायु के प्रचलन के कारण सागर में स्पष्ट तैरते 
हुए गुलाबी रंग के धब्वे उसी प्रकार दिखलाई देते है जिस प्रकार कि तैरता हुआ 
“ठमाटर का सूप दृष्टिगोचर होता है । 'नोक्टीलुका' एक भुक्खड प्रकार का जीव है 
जो डायटम जैसे आरुविक भोजन और अन्य छोटे जीवधारियों पर आश्रित रहता है । 
समुद्र की संदीप्तिशीलता में भी यह आकृति महत्वपूर्णा योगदान करती है । 


साकोडाईना श्रेणी 


फोरासिनिफेरा क्रम : समुद्रविज्ञान की दृष्टि से इस क्रम में (भर 

कुछ सीमा तक निम्तांकित दूसरे क्रम में भी) रुचि इसके सदस्यों की कंकाल 
संरचना के कारण है। फोरामिनिफेरा में कवच विविध भांति से बने होते हैं, 
जिसमें एक या अधिक कक्षों का विन्यास सरल रेखीय या सपिलाकार होता है । 

. (चित्र 225 ४) कुछ में मोजन पकड़ने के लिए जीव द्रव्य (प्रोटोप्लाज्म) से बने 
स्यूडोपोडिया के प्रक्षेप के लिए छिद्र बने होते हैं। कवच मुख्यतया कैल्शियम 
कावनिट के बने होते हैं परन्तु सिलिका और काइटिन का उपयोग भी होता है, और 
कुछ समुद्रतलजीवी वालुमय आक्ृतियों में यह बाह्य पदार्थों से मिलकर एक 
पिण्ड के रूप में होता है। इस क्रम के सर्वाधिक सदस्यों का जीवन प्लेन्कटनमय 
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होता है, परन्तु सागर तल में पहुंच कर ये कवच ग्लोवीजेराइना सिंधु पंक का एक 
महत्वपूर्णा अंग वन जाते हैं, इस सिधुपंक का नाम “लोवीजेराइना' नामक एक 
तलतटप्लावी वंश के सदस्यों की प्रचुरता के कारण ग्लोबीजेराइना सिघुपंक रखा 
गया है। (9.) फोरामिनिफेरा के कवच के फोसिल्स प्राचीन भूगर्भीय अवस्था 
के सूचक होने के कारण भूगर्भी स्तरों के अध्ययन में श्रधिक काम आते हैं, और 
इस प्रकार ये तेल-भूगर्भ शास्त्र के लिए बहुत ही लाभदायक हैं। कुछ फोरामिनि- 
फेरा असमुद्री जल में भी पाये जाते हैं परन्तु विशाल संख्या में ये सागर में ही 
मिलते हैं जहां ये या तो विभिन्न गहराइयों पर उन्मुवत तैरते रहते हैं या सागर 
'तल में 6000 मीटर गहराइयों तक भी पाये जाते हैं । मुख्यतया ये गर्म सागरों में 
रहना पसन्द करते हैं। इस क्रम में लगभग 200 प्रजातियां हैं जिसमें से 26 
तलतटप्लावी हैं। फोरामिनिफेरा जीवों की एक अभिनव सूचि ईलिस और 
मेस्सिना (॥5 870 (९६४७, 940) में 8,000 के लगमग जीवित और 
लुप्त प्रजातियां संग्रहित हैं । 


रेडियोलारिश्रा क्रम :-ये प्लैंकटन जीवधारी हैं जिनका कंकाल 
मुख्यतया सिलिका से मिलकर बनता है, परन्तु 'एकेन्थेरीया' एकेन्थ (स्ट्रोन्शियम 
संल्फेट) से बना होता है और समस्त जीचों में काइटिन का एक भीतरी सम्पुट 
होता है । विभिन्न प्रजातियों में ये सिलिकामय कंकाल अत्यन्त ही जटिल और बहुत 
अधिक भिन्न आकारों में पाये जाते हैं और ये सागर में मिलने वाले पदार्थों में सबसे 
सुन्दर होते हैं। (चित्र 225 6, )) ड्ूबकर तली तलछट में मिलने के पश्चात ये 
कंकाल उस सिलिकामय रेडियोलारिन सिंधुपंक, का एक प्रतिरुप अंग बन जाता है 
जोकि प्रशांत महासागर के गहरे ऊष्ण कटिबंधीय जल के सागरतल में बहुलता 
से पाया जाता है। इस क्रम में लगभग 4400 प्रजातियां हैं जो सब की सब समुद्र 
में ही पाई जाती हैं । 


सिलिएटा श्रेणी : 
टिन्टीनोइनिआ उपक्रम :--टिन्टीनाइड नामक ये प्रोटोजोशा अधिकतर 
बहुत ही सूक्ष्म आकार के होते हैं, इतका आकार “टिन्टीनोप्सिस नाना' के लिये 20 
माइक्रोन से लेकर 'कीमेटोसाइलिस रोबुस्टा' के लिये 40 माइक्रोत तक के बीच 
' में होता है। 


इनके अग्रमाग में चक्राकार बालों जैसा सिलोया (रोम) होता है जिसकी 
सहायता से ये तेर सकते हैं। इनकी लोरिकाएँ या कवचाकृतियां नलीकाकार से 
लेकर कलशाकार संरचना तक हो सकती हैं, ये सरंचना प्राणी के रुप के आधार पर 
रूढ़िकृत तरीके से श्रावित होती है और रेत के करों, डायटम के कवचों और 
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कोकोलिथ्स जैसे वाह्य पदार्थों को एकत्र कर एक पिण्ड का निर्माण कर सकती है । 
(चित्र 225 ०, 6) समय समय पर टिन्टीनाइड अत्यधिक संख्या में विशेषकर 
तटवर्ती क्षेत्रों में पाये जाते हैं, जहां ये सूक्ष्म प्लैन्कटन अर्थात्‌ नानो प्लैन्कटन पर 
आश्रित रहते हैं। पर्यावरक अवस्थाओं में सूक्ष्म परिवर्तेत की संवेदनशीलता के 
कारण मौसमी और अन्य परिवर्तनों के साथ इनकी संख्या में परिवतंत होते हैं । 
लगभग 692 मुख्य प्रजातियां इस क्रम में हैं जो सब की सब समुद्री हैं। कॉफॉइड 
और केम्पवेल ((णणंत 0 (४ग्र7०। 929) उदाहरणः---फावेला', 
'टिन्टीनोप्सिस', और 'टिन्टीनस' । 


पोरोफेरा संघ 


स्पंज बहुकोपीय प्राणी हैं, यद्यपि इसका संगठन सरल और अहढ़ होता है, 
जिनके शरीरों में सहायता के लिये या तो सिलिया या कैल्सियम काबनिट के स्पाइ- 
क्यूल जड़े रहते हैं, या सामान्य व्यावसायिक स्पंज की भांति तंतुमय कंकाल शल्क 
पदार्थ स्पोन्जिन का बना रहता है। समस्त स्पंज तलतट प्लावी होते हैं और 
लगभग सब के सब सागर में पाये जाते हैं, केवल इनका एक प्राणी कुल असमुद्री 
जल में पाया जाता है। ये प्रायः सागर के समस्त भागों और सब गहराइयों में 
पाये जाते हैं, सिलिकायम आकृति प्रायः गहरे जल में पाई जाती है। स्पंज उप- 
अधिष्ठान से संलग्न होकर विकसित होते हैं और ये अपना भोजन जल को अपने 
शरीर भित्ती के रंध्रों में ढकेल कर सूक्ष्म जीवधारी और विद्यमान मलवे के करों 
को निस्पंदित करके प्राप्त करते हैं । इस संघ में लगभग 2500 प्रजातियां हैं, प्रायः 
सभी समुद्री हैं । 


सीलेण्टेरेटा संघ 


सीलेण्टेरेटा नलिकाकार पूर्वग आकृतियां हैं जिनमें एक मुख को छोड़कर 
अविच्छिन्न शरीर भित्ती एक सरल पाचक गुहा को घेरे रहती है, इस मुख के चारों 
ओर भोजन पकड़ने के लिए संर्स्पेशक लगे रहते हैं। यह समूह बहुरूपता 
का सुन्दर प्रदर्शन करता है, अर्थात्‌ एक प्रजाति भिन्न भिन्न आक्ृतियों में मिल 
सकती है, ये भिन्न आक्ृतियां अचल श्राकृति से तरण मेड्यूसॉएड जैसी हो 
सकती हैं । 


हाइड्रोजोशा श्रेणी :---इस श्रेणी में सामान्यतः सागर तट पर पाई 
जाने वाली चट्टानों और समुद्री खर पतवारों पर छोटे-छोटे ग्रुच्छों के रुप में विकसित 
होने वाले हाइड्रोइडस आते हैं। इन टहनीदार पोलियों के छोटी जेलीफिशं 
या ओवेलिया जैसी मेड्यूसा मुकुलित रहती हैं । (चित्र 79) इस श्रेणी का एक 
प्राणी क्रम साइफोनोफोरा खुले सागरों की विशेषता है जो सागर में सुन्दर नीली 
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'वेलेला' - (बाइ-दी-विन्ड सेलर) (चित्र 2259) और “फाइसेलिया” (पुतंगाली 
युद्ध-गानव) प्राणियों द्वारा निरुपित होता है, ये दोनों ही प्राणी .श्रचल नहीं होते 
हैं। ये मण्डलों का निर्माण करने वाले प्लैन्कटन-मय मेड्यूसा हैं जो समस्त 
प्राणियों में सर्वाधिक बहुरुपता के विकास का प्रदर्शन करते हैं। हाइड्रोजोआ की 
लगभग 2700 प्रजातियां हैं । 


साइफोजोञा श्रेणी :--इस श्रेणी के अन्तर्गत कुछ बड़े मेड्यूसा श्राते 
हैं जिनके घंटीनुमा उपांत में झ्राठ दांतें या भरी होते हैं। विशाल जेलीफिशों 
भी इसी श्रेणी में सम्मिलित हैं, इनमें से कुछ जेलीफिशों का व्यास तो 2 मी. 
तक होता है। इस समूह में एक अत्यधिक अवरुद्ध अचल पोलिप शअ्रवस्था भी 
विद्यमान रहती है । 200 प्रजातियों में समस्त ही समुद्री हैं । उदाहरण:ः-- 
ओरेलिया', 'साएनिआआा' । 


एन्थयोजोञ्रा श्रेणी :--इस श्रेणी के श्रन्तगेंत समुद्री एनिमोन, एल्सि- 
योनेरिया श्र कोरल प्राणी आते हैं। इसमें मेड्यूसोइड अ्रवस्था नहीं होती है और 
बहुत से पोलिप माण्डलिक होते हैं; कुछ प्राणी, विशेषकर, कोरल चुणंमय कंकाल 
संरचनाओं के अ्रवक्षेपण के कारण अत्यन्त ही महत्वपूर्ण हैं, इन कंकाल संरचनाओं का 
काफी लम्बे काल तक संग्रहण के पश्चात्‌ प्रवाल भित्ती और समान निर्माण कार्यो 
में महत्वपूर्ण उपयोग होता है। एन्थोजोशा की सभी 600 ज्ञात्त प्रजातियां 
समुद्री होती हैं । 


टीनोफोरा संघ 


टीनोफोरा जेली जैसे विन्याश की चपटी पिण्डाकार आक्षृतियां हैं जिनमें 
तैरने के लिए सायुज्वित रोमों की आ्राठ अरी पंक्तियां होती हैं। कुछ भोजन प्रकड़ने 
के लिए संस्पशंकों का एक अ्रनुगामी जोड़ा होता है। प्रच्चुरता से पाई जाने वाली 
पिण्डाकार आकृति सामान्यतया “कोम्बजेली” या “सी वात्नट” (चित्र 226 9) 
कहलाती है । इसकी लगभग 80 प्रजातियां हैं जो सबकी सब समुद्री हैं। अंकात्मक 
हृष्टि से इसके महत्वपूर्ण वंश प्लुरोब्राचिया' और “ेरोई हैं। 
प्लेटीहेल्मिन्थीस संघ 

प्लेटीहेल्मिन्थीस फ्लेटवर्य या चपटे कृमि हैं, इनमें से श्रधिकांश सागर में पाये 
जाते हैं, ये या तो उन्मुक्त जीवन व्यतीत करते हैं या परजीवी होते हैं । 

टर्बेलारिया श्रे णी :---इस श्रे णी के लगभग सभी सदस्य सागर तल में 


पत्थरों के नीचे या तरेडों में जीवन यापन करने वाले प्राणी हैं, जहां वे शरीर को 
ढकने वाले, रोमों की सहायता से घुम फिर सकते हैं ) 
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नेमेरटाइना श्रेणी :--थे रिवत जैसे कृमि होते हैं जो कमी कमी एक 
अलग संघ के रूप में नी विवेचित किये जाते हैं | समुद्रतट प्लावी अ्जातियां या तो 
चट्टानों, काइयों, सीपियों इत्यादि में या विलों में रहती हैं, जहां वे एक लम्बे शरकोश 
शुड की सहायता से सूक्ष्म जीवधारियों को पकड़ कर भोजन प्राप्त करती हैं । इसमें 
असाधारण आकारीय परिवतंन पाये जाते हैं, कुछ आक्ृतियां जहां केवल 
5 मि० मी० लम्बी होती हैं वहां एक अन्य आकृति लिवस लोन्गीसिमस' फैलाने पर 
25 मीटर लम्बी होती है, इसलिये यह आकृति अकशेरूकी प्राणियों में सबसे लम्बी 
है, तथापि इस धागे जैसी आकृति की संहति वहुत ही कम होती है | नेमेरटाइनस्‌ 
की 52 प्रजातियां ज्ञात हैं इनमें से कुछ तो वहुत ही अधिक गहराइयों पर पाई 
जाती हैं जैसे कि--पेलेगोनेमेर्टट/ ( को (०८ 926 ) इस संघ की प्लेन्कटनीय 
आह्ृतियां कुछ तो पूछ और कुछ क्षैतिज तैरने में सहायक पंखों के रुप में उपान्तरित 
होती हैं । चित्र (228 ०) नेमेरटाइनस्‌ की लगभग 550 प्रजातियां हैं, समस्त ही 
समुद्री हैं । ] 

नीमेयेल्मिन्यीस संघ 

धागे या गोलाकार कृमि मुल्यतया परजीवियों के रूप में ही पाये जाते हैं 
परन्तु इनमें से कुछ प्लैन्कटन के रूप में भी मिलते हैं, और इनकी बहुत बड़ी मात्रा 
तल में सड़ने वाले मलवेमें पाई जाती है । इसकी लगमग 500 प्रजातियां हैं, जिनमें 
से बहुत सी असमुद्री हैं । 


ट्रोक्लीमिन्यीस संघ 


रोदेदोरित्रा श्रेणी :---( रोटीकेरा ) ये सूक्ष्म समुद्रतलजीवी या 
प्लैन्कट्नीय जीवधारी हैं जिनमें मोजन एकत्र करने और तैरने के लिये रोमों का 
मण्डल होता हैं। ऊप्ण मौसम में तटतल जीवी प्लैन्कटन में ये बहुत ही अविक 
मात्रा में पाये जा सकते हैं। रोटीफेरा प्रासिययों की लगमग 200 प्रजातियां हैं, 
जिनमें अधिकतर असमुद्री जल में रहने वाली हैं । 








हर 
ब्राइमोजोआ संघ 
ये माप्डलिक प्राणी जो कि “समुद्री मेट्स या “मांस प्राणी” कहलाते हैं 
ज्वारमाटा कटिवन्व और गहरे जल दोनों में ही ठोस पदार्यों की सतह पर परतों 
या लच्रकीले गुच्छीं का निर्माण करते हैं । निम्न ज्वार के नीचे वहुत सी प्रजातियां 
कठोर, सीघी, जालीमय था टहनीदार मण्डलों का निर्माण करती हैं। प्रत्वेक 
सूक्ष्म प्राणी की रक्षा करने के लिये एक चुणंमय कंकाल होता है और सूक्ष्म 
भोजन एकत्र करने के लिए एक रोमानी संस्पर्शणकों का मण्डल होता हैं। इसकी 
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ब्राचियों पोडा संघ 


ब्राचियोपोडा ऊपरी तौर पर द्विपुट मोल्सकंस से मिलते जुलते प्राचीन 
अचल प्राणी हैं, परन्तु इनमें लगे हुए च्ुणमय या शुल्क कवच मौलस्क की मांति 
पाश्विक रुप से लगे होने के बजाय प्रष्ठ--प्रतिप्ृष्ठी लगे होते हैं, और ये प्राणी 
कवच के भीतर संलग्न नाजुक रोमाभी हाथों की सहायता से भोजन एकत्र 
करते हैं। इनका विकास सामान्यतया निम्न ज्वार क्षेत्र के नीचे तलतट जीवी 
प्रदेश में चट्टानों और कवचों से संलग्न रहते हुए स्थाई रुप से होता है। कुछ 
बिलों में रहते हैं। इसके समस्त सदस्य समुद्री हैं और सबके सव पूर्वजीवक 
और मध्य जीवक चट्टानों में फोसिल्स के रुप में वहुलता से पाये जाते हैं ॥ लगभग 
20 जीवित और 3500 फोसिल प्रजातियां ज्ञात हैं । 


फोरोनदीडिया संघ 


फोरोनीडिया कृमि जैसे प्राणी होते हैं जो रेत या वालू के भीतर भिल्लीदार 
नलियों में रहते हैं और रोमामी संस्पर्शकों के द्वारा भोजन एकत्र करते हैं। इनकी 
लगमग ॥व2 समुद्री प्रजातियां हैं । 


कीदोगनाथा संघ 

कीटोगनाथा संघ के अन्तर्गत झाने वाले कृमि जैसे अनेक परल्तु छोटे 
(अधिकाधिक 75 मि. मी. लम्बे) प्राणियों को जो पूर्णातः प्लेन्टोनीय होते हैं “एरो 
वोर्म” या “ग्लास वोर्म” कहते हैं । ये बहुत अधिक पार- दर्शक होते हैं और इसमें 
हृष्ट बिन्दु, एक पूछ पंख और दो पाश्विक पंख के साथ साथ काईटिन के बने जबड़े 
और भक्ष्य को पकड़ने के लिए दाँत भी होते हैं। ये सागर पृष्ठ से लेकर बहुत 
अधिक गहराइयों तक पाये जाते हैं और सागरों में समस्त अक्षांशों में दूर दूर तक 
वितरित हैं। समस्त 30 ज्ञात प्रजातियां समुद्री हैं। 'सेगिदा (चित्र 228 ७) 
सर्वाधिक बहुलता से पाया जाने वाला वंश है । 


एनेलिडा संघ 


एनेलिडा समान खंडों की श्रेणी से मिल कर बने लम्बे शरीर वाले 
वास्तविक कृमि हैं । 

पोलीकीटा क्रम:--ये समुद्री कृसि कई प्रकार के दृन्तों और विविध सुपरि- 
भापित विशिष्ट शीर्ष संरचनाओं जेसे की आँखें, रोम युच्छ इत्यादि अंगों, जो कि मोजन 
पकड़ने और जीवन यापन की आदतों के कारण बदलते रहते हैं के सहित सागर में 
बहुलता से पाये जाते हैं। इनका क्षैतिज और उदग्र विस्तार बहुत ही विशाल है। 
अधिकतया, ये समुद्र॒तल जीवी हैं जो सागर तल में विल चना सकते या सरक सकते हैं, 
जैसे कि 'नेरेसिस', “ग्लाईसेंस! और आरेनिकोला' में, या चुरमय या तन्तुमय 
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चलियों में .अचल रहते हैं जेसे कि 'स्पीरोबिस' और .'ेब्रेला' में | टोसोप्टेरिस 
तलतटप्लावी है। (चिंत्र 228 ०) इनकी लगभग 3500 प्रजातियां हैं जो; लगमग 
सभी समुद्री हैं । हे 


ओलिगो कीटा क्रम :--इसके अन्‍्तरगंत कैचुए आते हैं जिनमें से केवल कुछ 
ही समुद्री हैं जो सागर तट के निकट रहते हैं। 


इकाइयो रोडिया श्रेणी :--ये मांसल समुद्री कृमि हैं जिनमें वृल्तों के एक 
था दो जोड़े जाते हैं। ये अखंढीय होते हैं या पूर्णात: विकसित प्राणी में अस्पष्ट 
खंड होते हैं। ये तटवर्त्ती क्षेत्र में कीचड या बालू में बिल बना कर रहते हैं । 
इनकी लगभग 20 प्रजातियां हैं । 


भ्राभोपोड[ संघ 


आश्रोपोडा के श्रन्तगंत आने वाले प्राणियों में एक खंडों वाले -बहि: कंकाल 
से ऐसे उपांग जुड़े रहते हैं जोकि संचलन, भोजन और अन्य प्रक्रियाओं के लिये 
विभिन्न प्रकार से रुपान्तरित होते हैं । 


कस्ट्रें सिया श्रेणी एंटो मास्ट्रेका :--यह प्राणी समूह पहले एक उपश्रे णी 
के रुप में जाना जाता था जिसमें सुविधा के लिए उच्च ज्स्ट्रंसिया या मेला 
कोस्ट्रेका प्राणियों को छोड़कर के छोटे पूर्वंग ऋस्‍्टेसिया क्रमों और उप श्रेणियों 
में आते वाले प्राणियों को सम्मिलित कर लिया गया है । 


क्लेडोसेरा उपक्रम:--समुद्री जल में इस क्रम की केवल कुछ प्रजातियां ही पाई 
जाती हैं। उदाहरणु---पोडोन', 'इवादने' कभी कभी ये तट्तलजीवी प्लैन्कटन 
में महत्वपूर्ण होते हैं । ये प्राणी अ्रसमुद्री जल में बहुलता से पाये जाते हैं । 


ओस्ट्राकोडा क्रम:---इस क्रम के अन्तर्गत प्रायः 2000 प्रजातियां श्राती हैं 
जो प्रायः सभी समृद्र में ही पाई जाती हैं, ये सागर तल और प्लैंन्कटन में जीवन 
यापन करती हैं। (चित्र 227, 5) 


सीरिपेडिया क्रम :--ये कडिढयां (बार्नेक्लेस) हैं जिनके वयस्क सदस्यों. 
का कवच चुणमय होता है, और ये समुद्रतलजीवी विशेषकर तटवर्ती प्राणी क्षेत्रों , 
में स्थावर जीवन यापन करते हैं। ये कुछ अपवाहक पदार्थों या ब्हेलों या अन्य 
प्राणियों के शरीर पर विकसित होते हैं, या ये स्वयगृ ही जल में तैरने वाले 
लटकन का निर्माण कर लेते हैं। इनकी लगभग 500 प्रजातियां हैं जो लगभग 
सब की सब समुद्री हैं । 
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कोपिपोडा क्रम :--श्राकार की दृष्टि से छोटे होने के बावजूद भी 
(इनकी लम्बाई लगभग 0-3 से 8 मि. मी. तक होती है) समस्त समुद्री पदार्थों 
से इनकी मात्रा कहीं अधिक होती है, क्योंकि समस्त क्रदेशिया संघ के प्राणियों 
में ये ही सर्वाधिक प्रचुरता से पाये जाते हैं और ये सामान्यतया जूप्लैन्कटन के 
70 प्रतिशत भाग का निर्माण करते हैं। कोपिपोड की लगभग 6000 प्रजातियां 
हैं जो प्रायः सभी समुद्र में पाई जाती हैं, जिनमें से 750 के करीब प्रजातियां 
प्लेन्कटानीय हैं और बहुत ही बड़ी मात्रा में पाई जाती हैं। कई दूसरी प्रजातियां 
समुद्रतलजीवी या परजीवी हैं । उन्मुक्त रहने वाली आक्ृतियों के तीन मुख्य क्रम 
हैं, केलेनोइडा (चित्र 227 ०), साइक्लोपोइडा (चित्र 229 ०) हार्पेक्टिकोइडा 
(चित्र 229 9) इनमें से प्रथम दो तो तलप्लावी और श्रन्तिम समुद्रतल जीवी हैं । 
अन्य एन्ट्रोमोस्ट्रंका और कुछ भेलेकोस्ट्रेका प्राणियों की भांति ये अपना भोजन 
कुछ उपांगों पर लगे सूक्ष्म सूकों की सहायता से एकत्र करते हैं। (9-2) 


मेलेकोस्ट्रे का उपश्रे णी:--ये मुख्यतया समुद्रतल जीवी विशाल ऋस्‍्टेसिया 
प्राणी हैं, कई प्राणियों में हढ़ पंजें और मुह में काटने वाले उपांग होते हैं । 


मीसीडेसिया क्रमः--इसकी लगभग 300 समुद्री प्रजातियां हैं जो समुद्र तल 
पर या तल के निकट ही रहती हैं । 


क्युमेसिया क्रम:---इसकी लगभग 400 प्रजातियां ज्ञात हैं, समस्त समद्री 
और समुद्रतल जीवी हैं । 


यूफोंसिएसिया क्रमः--इन्हें सामान्यतया “क्रिल” कहते हैं और कुछ 
क्षेत्रों में तो ये प्लैन्कटन में और तल के निकट या तल पर बहुत ही प्रचुरता 
से पाई जाती हैं। कुछ लगमग 50 मि. मी. लम्बाई प्राप्त करके जूप्लैन्कटन के 
प्रमुख भाग का भी कभी कभी निर्माण कर सकते हैं । 85 प्रजातियां ज्ञात हैं, समस्त 
समुद्री हैं। उदाहरण 'यूफॉसिया', 'मेग्निक्टाफानस' (चित्र 2279) 


एम्फीपोडा क्रमः--इसकी लगभग 300 प्रजातियां विभिन्न समुद्री प्राणी 
श्रेणी में पाई जाती हैं । 

आइसोपोडा क्रम:---लगभग 3000 प्रजातियां ज्ञात हैं, ये मुख्यतः समुद्री हैं, 
समुद्र तल भ्रौर वनस्पतियों या लकड़ी के अन्दर रहती हैं । उदाहररणः---लिम्नेरिया', 
'मुनोप्सिस! (चित्र 77 और 22) 


स्टोमेटोपोडा क्रम :--इस क्रम में लगभग 200 प्रजातियां होती हैं, समस्त 
समुद्री और समुद्रतलजीवी हैं जो निम्न भ्रक्षांशों के छिछले जल में सामान्यतया पाई 
जाती हैं । 
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डेकापोडा क्रम :--इसके अन्तर्गत केंकडें (क्रब, लोबस्टर और ख्राइम) आते 
हैं। तलजीवी और तल प्लावी दोतों ही क्षेत्रों में ये समान रूप से वितरित रहते हैं । 
लगभग 8000 प्रजातियों में अधिकांश समुद्री हैं । 


आच्चेनोइडा श्रे णी :--कई मकछे जेसे प्राणी इस श्र णी का सागर में मली- 
भांति निरूपण करते हैं, इन प्राणियों की लगभग 400 प्रजातियां समुद्री मकड़ों या 
पिक्तोगोनाइडस्‌ और पांच प्रजातियां लिमुलस' या शाही केंकडों (किंग ऋ्रब) से 
निर्मित होती हैं। ये समस्त प्रजातियां तलजीवी हैं । 


इस्सेकदा श्रेणी :--इस श्रेणी के अन्तर्गत तट से दूर रहने वाले की पतुंगें 
आते हैं जो भोजन की तलाश में सागर पृष्ठ पर आ जाते हैं, केवल एक कीट अपने 
संपूर्ण जीवन काल में उपसमुद्री रहता है । उदाहरणार्थ--हेलोबेट 


सोलस्का संघ 


मोलस्का संघ के प्राणियों की विशेषता, इनके शरीर की रक्षा करने वाले 
चुर्णामय कवचों की अनन्त वैविध्यमय रचना और इनके पैरों और मैण्टल जसे नाजुक 
अंगों में होने वाली रचनात्मक खझूपान्तरण होती हैं । ये रूपान्तरण संचलत और 
भोजन पकड़ने की विधियों से सम्बद्ध हैं 


एम्फोनेडरा श्रेणी :--ये एक चपटे पैर की सहायता से सरकने वाले समुद्र 
तल जीवी काइटन प्राणी हैं। इन प्रारिययो की लगभग 630 प्रजातियां हैं, और 
सभी समुद्री हैं । 


स्केफोपोडा श्रेणी :---गजदन्त कवची ये प्राणी छिछले जल से लेकर 5000 
मीटर गहराई तक तली कीचड़ में रहते हैं। समस्त 200 ज्ञात ऐसी प्रजातियां 
समुद्री हैं । 


गेस्ट्रोपोडा श्र णी :--इस प्रकार के अधिकतर प्राणियों का कवच सर्पिला- 
कार होता है और ये सरकने के लिए पैरों का उपयोग करते हैं । इस श्रेणी और 
पूर्ण वर्णित अन्य श्रेणियों की विशेषतया भोजन एकत्र करने वाली एक रेती जैसी 
'रेड्यूला' होती है। कुछ गेस्ट्रोपोड प्राणी पूर्णतया प्लेन्कटोनिक होते हैं श्र पूर्णतया 
अकवचित भी हो सकते हैं । ये समुद्री टेरोपोड तथा देटरोपोड होते हैं (लगमग 
प्रत्येक की 90 प्रजानियाँ जिनके पैर तैरने के लिए उपान्तरित होते है | चित्र 228, 
0, 7) । इसमें दूसरी प्रकार की प्रजातियाँ निम्न अक्षांशों के समुद्री जल में होने का 
महत्त्व रखती हैं । इस श्रेणी में लगभग 49000 प्रजातियां है जो विशेषकर समुद्री 
होती हैं । 
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पेलेसाइपोडा श्रे णी:--वड़ी सीपियों (क्लेमस), सम्बुकों (मुसेल्स) और 
शुक्तियों में एक कुल्हाड़े की आकृति जैसा पैर होता हैं जिसकी सहायता से ये प्राणी 
मिट्टी खोद सकते हैं। थे समुद्रतल जीवी प्राणी या तो अचल होते हैं या कीचड़, 
चढद्वानों या लकड़ी में बने बिलों में रहते हैं। इनके कोमल अंग कोर कवचों से 
परिवेष्टित रहते हैं और इन प्राणियों के मुख तक भोजन रोमक पेशियों की प्रक्रिया 
द्वारा या कभी कभी लम्बे साइफनों की सहायता से जल में धारायें उत्पन्न करके 
पहुंचाया जाता है । इसकी लगभग 7,000 प्रजातियां हैं जिनमें से लगभग 4/5 
भाग समुद्री प्रजातियां हैं । 


सीफेलोपोडा श्रेणीः--स्कुइडों और 'डेविलफिशों' इत्यादि के पैरों में 
विभाजन द्वारा भक्ष्य को पकड़ने के लिये हाथों की रचना होती है । इन प्राणियों 
की सक्रिय परमक्षी स्वमाव के अनुसार इनमें प्रायः वहुत ही विकसित आंखें होती हैं, 
परन्तु गहन सागर में अन्ध आकृतियां भी पाई जाती हैं। 'नोटिलस' और अन्य 
सम्बद्ध आक्ृतियों में बहुत ही विकसित कवच होता है । सीफेलोपोडा समुद्रतल जीवी 
या तल प्लावी प्राणी हैं, जिनमें से कुछ बहुत ही गहरे जल में भी रहते हैं । 'भार्ची- 
टेइथाइस प्स्सेप्स” नामक विशाल स्कुइड जिसकी लम्बाई लगभग 6 मीटर और 
घेरा लगभग एक मी० लम्बा होता है, अकशेरूकी प्राशियों की विशालतम श्राकृ« 
तियों में से एक है । इसकी लगभग 400 प्रजातियां हैं तथा प्रायः समस्त समुद्री हैं । 

इकाइनसोडर्मेटा संघ व 

इकाइनोडमेंटा संघ के प्राणियों में एक न्यूनाधिक कठोर कंकाल रचता 
चूर्रॉमय परतों से बनी होती है या प्रकीर्ण परतों के साथ शरीर भित्ती में 
कंटिकाएं सन्निहित रहती हैं। कई प्राणियों में रीढ या मेर दंड होता है। समस्त 
प्राणी समुद्र में रहने वाले होते हैं और कुछ को छोड़ कर समस्त समुद्री कुकुम्बर 
समुद्रतलप्लावी हैं । 

होलोथुरोइडा श्रेणी :--समुद्री कुकुम्बर मुख्यतया समुद्रतल जीवी होते हैं, 
केवल प्राणी क्रम पेले- जिश्ोथुरिडा के सदस्य प्लेन्कटोनिक होते हैं । इनकी लगभग 
650 प्रजातियां होती हैं, जिनमें कुछ अतलीय क्षेत्रों में रहते हैं । 


ऐस्टेरोइडा श्रेणी :---सी स्टार! सागर के तटवर्ती क्षेत्रों में स्पष्टतया पाये 
जाने वाले प्राणियों में से एक हैं परन्तु ये बहुत अधिक गहराइयों पर भी पाये जाते 
हैं । इनकी लगभग 00 प्रजातियां ज्ञात हैं । 


श्रोफुरोइडा श्रेणी :--इस श्रेणी के अच्तगंत भंगुर तारों जैसे प्रारिययों की 
लगभग 600 से भी अधिक प्रजातियां आती हैं जिचका उद» और क्षैत्तिज विस्तार 
बहुत ही विशाल होता है । 
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इकाइनोइडा श्रेणी :---सागर में समुद्री आचिन और सेण्ड डोलरस की लग- 
मग 600 प्रजातियां हैं, जिनमें से कुछ गहरे जल में रहुठी हैं । 


सागरों में नी पाई जाती हैं | समुद्री लिलिज गहरे सागरों में रहती हैं और वृन्तों की 
सहायता से धरती में गडी रहती हैं, समुद्री फेइरस अदृन्ती होते हैं और मुख्यतया 


छिछले जल में पाये जाते हैं। यह श्रेणी एक पायः लुप्त प्राणी समूह के अवशेष 
मात्रा द्विव्दशित करती हैं, जिसकी लगमग 2000 फोसिल प्रजातियें ज्ञात हैं । 


कोरडेटा संघ 
कोरडेटा संघ के अन्तर्गत ऐसे प्राणी आते हैं जिनके जीवन चक्र की 
कुछ अवस्यथातं में पंखिका मिरियां और पृष्ठ रज्जु कहलाने वाली कंकाल अक्ष 


होती हैं । 


व्यू निकेटा उप-संघ--ये कोरडेटा संघ के पूर्वग प्राणी हैं, जिनकी लगभग 
700 प्रजातियां ज्ञात हैं जो समस्त ही समुद्री हैं । - 


लाबवेसिया श्रेणी :---(एपेण्डीक्युलारिया) कनी कमी प्रचुरता से पाई जाने 
वाली सूक्ष्म प्लेन्क्रदोनिक आहइतियां इस श्रेणी में आती हैं ॥ उदाहरण :--ओइको 
प्लूरा (चित्र 2286) और 'फ़्रिटिलारिया । 


एसीडिएसिया श्षेणी :---/सिश्नोना' और ्यूलियोलस' जेसे अचल एसीडियन 
प्राणी इस श्रेणी में आते हैं । 

भेलिएसिय श्रेणी :--यह अं णी एकाकी और जंजीर के रूप में तैरने वाले 

तलप्लावी व्यूविकेट प्राणियों से मिल कर वनी है, ऊष्ण जल में ये प्राणी सागर 


डोलियोल्मा 


पृष्ठ पर प्रचुरता से पाये जाते हैं। उदाहरण :--पेल्पा' और 'डोलियो | 
520 हर 


कंमि जैसे एटेरोप्नैस्ता और मत्स्य जेसे सीफेलोकोर्डटा कुछ अन्य प्रोटीकोर्डेठ 


२ 


प्राखी हैं, ये दोनों ही त्राकछृतियां रेत था कीचड़ में विल बनाकर रहती हैं । 


व. कशेरूकी प्राणी 


वबहिव्वि दा उप-संघ (कशेरूक ): -“इस समूह में कशेरूकी या रीढ्बारी प्राणी 


आते हैं केवल एवीसू (पक्षी संघ) और मेमिलिया (पश्षु संघ) के अलावा समस्त 


प्राणी ज्ञीत रक्त पारी हैं। 
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साइक्लोस्टोमेटा श्रेणी :---हेगफिसेज और लेम्प्रे मत्स्य प्रकार के श्राकर हैं । 
परन्तु उनके पर का जोड़ा नहीं होता है। इनके बिनाजबड़ों का वृत्ताकार चरूपण 
मुख होता है। पहले वाले सब समुद्री हैँ जब कि दूसरे समुद्री श्रौर असमुद्री जल 
दोनों में रहते हैं । 


इलाससो ब्रान्‍्चो श्रेणी :--इन पूवंग मछलियों--शार्क, रे तथा काईमेरा 
कार्टलिजी अंतःकंकाल सहित--के पर जोड़ी तथा नीचे वाला जबड़ा होता है । इस 
समूह में कई विशाल आाक्षतियें हैं जेसे कि बृहत्‌ मेन्टा और ब्हेल शार्क जो कि 
मत्स्यों में सबसे बड़ी 6 मीटर के लगमग लम्बी हो जाती है। लगभग ये सब 
समुद्री हैं । 


पिसीज श्रेणी :--इस श्रेणी में श्रसली मत्स्य श्रस्थि अंत:कंकाल, पर जोड़ी 
और गिल को आधवृत करते हुए कक्‍्लोमछद वाले होते हैं। ये बृह॒त्‌ वेग से तैरने के 
लिये लाक्षरिक रूप से सुप्रवाही होते हैं परन्तु इनमें कई प्रकार के विभिन्न बनावट में 
उपान्तरण पाये जाते हैं। उपरोक्त श्रेणी की तरह ये भी अधिकतर मांसभक्षी और 
अत्यधिक रेपेसियस होते हैं । श्रधिकांश मत्स्य समुद्री हैं श्ञौर कुछ समुद्र तल जीवी 
हैं, परन्तु बहुसंड्यक तलप्लावी हैं जो कि छिछले और श्रगाध दोनों गहराइयों में 


रहते हैं । 


रेप्टीलिया श्रेणी :--समुद्र में यह श्रेणी सर्पों और कछुप्रों द्वारा निरुपित 
होती है । ये हवा में श्वास लेते हैं श्रतः ये पृष्ठीय जल के निवासी हैं । कछुए प्राय: 
किनारों पर बालु तट पर अण्डे देने आते हैं । सर्पों के ह्ृकि बच्चे ही पैदा होते हैं 
अत: वे किनारों पर कम आश्रित रहते हैं । समुद्री सर्प हिन्द-पश्चिम प्रशान्त महा 
सागर और अमेरिका के ऊष्ण कटिबन्ध के जल में होते हैं। ये | से 2 मीटर की 
लम्बाई तक बड़े होते है श्र इनमें से कुछ काफी विषेले होते हैं। समुद्री कछुए 
ऊष्ण और उपऊष्ण कटिबन्धीय समुद्रों में पाये जाते हैं । इनके तेरने के लिये पेडल 
नुमा श्रंग होते हैं और कुछ काफी बड़े आकार के होते है । उदाहरणार्थ चर्मी कच्छप 
जो कि इस श्रेणी का सबसे बड़ा होता है 000 पौंड तक का भार प्राप्त कर 
लेता है । 


एवीज श्रेणी :--चिड़ियाश्रों की एक विशाल राशि भोजन के लिये समुद्र पर 
निर्भर करती हैं। इनमें से कुछ केवल धोंसला बनाने के लिये तथा बच्चे पालने के 
लिये ही भूमि पर आती है । एलबेट्रोसेज, पेट्रोल्स, कोरमोरेन्टस तथा ओक इसके 
उपलक्षित उदाहरण हैं | 
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मेमिलिया श्रेणी :--य्रे ऊष्णु रक्‍्तीय, श्वास लेने वाले प्राणी हैं जिनमें वाल 
ओर स्तन ब्रन्थियां होती हैं । 


कार्वीवोरा कस :---इस क्रम के समुद्री सदस्य ऊदबिलाव और कुछ हृद तक 
प्रव प्रदेशीय भालू हैं। समुद्री ऊदविलाव केवल उत्तरी अमेरीका के पश्चिमी 
किनारों पर बहुत ही कम संख्या में पाये जाते हैं । जहां लुप्त होने से कुछ पहले तक 
इनका व्यावसायिक दृष्टि से शिकार किया जाता रहा था। परन्तु आजकल कठोर 
सुरक्षा नियमों के अन्तगेंत इनकी संख्या में संतोषजनक वृद्धि हो रही है । भर वीय 
भालू केवल उत्तर ध्र्‌ वीय प्रदेश में ही सीमित हैं जहां वे साघारणतया तेरते हिमखंडों 
पर या उसके निकट पाये जाते हैं । 


पिन्नीपोडिया क्रम :--पिन्नीपोडिया क्रम के अन्तर्गत सील मछलियां और 
वॉलरस शञाते हैं जो सबके सब समुद्री होते हैं । सागरीय परिस्थितियों से अनुकूलन 
के फलस्वरूप इनके अंग पंखों जैसे होते हैं । इस क्रम में तीन प्राणी कुल है :---( ) 
ओटरीडाई के अन्तर्गत कानोंवाली सील मछलियां, समुद्री शेर (सीलायन) और फर 
सील आती हैं। इन प्राणियों में छोटे वाह्य कान होते हैं और पश्चपाद आगे की ओर 
घूम सकते हैं । (2) फोसीडाई:--थे पतली सीलें हैं जिनमें वाह्मय कान नही होते हैं 
और न ही पश्चपाद आगे की ओर घूम सकता है । (3) ओडोवेनिडाई :---ऊपरी 
जबड़े में वहुत लम्बे भेदक दाँतों वाले वौलरश इस प्राणी कुल के अन्तर्गत आते हैं । 
ये उत्तर ध्रूव महासागर में ही सीमित हैं । 


साइनारिया क्रम :--पसाइनारिया के अन्तर्गत भारी शरीर वाले स्तनपाई 
प्राणी आते हैं जिनमें एक चपटी पूछ होती है और अग्न अंग पैडलों की भांति होते 
हैं और पश्चपाद नहीं होते हैं। ये ऊप्ण जल में सागरीय तट के निकट रहते हैं जहां 
ये वनस्पतियों की पत्तियों पर आश्रित रहते हैं । संख्या की हप्टि से इनकी मात्रा 
अधिक नहीं है । उदाहरणः---सम्‌ द्री गाय, मानाटीस, ड्ुगोन्गूस । 


केटासिया क्रम :---इस प्राणी क्रम के अन्तर्गंत समुद्री जीवन के लिए पूर्णोतया 
रूपान्तरित सुप्रवाही शरीर और पंखों जैसे अग्नपाद व पू छ वाली ह्वल और डोल- 
फिन आती हैं । इनमें पशचपादों की कमी है । 

मिस्टीसेटी उपक्रम :--ये वेलीन या हू लवोन हल ल मछलियां हैं, जिनके मुख 
में वेलीन की लम्बी परतों की श्रेणियां लटकती रहती हैं। (चित्र 76 ) इनके 
घिसे हुए किनारे प्लैंटोनिक मोजन को छानने के काम आते हैं। उदाहरणः--पांखी 
ह्वैल (फिन ह्वे ल), छूवड़ी छल (हम्प वेकड छूल) और नीली छ्वोल। नीली हछ्वे ल 
सबसे विशाल प्राणियों में से हैं जिसकी लम्बाई लगभग 34 मीटर और भार 
294,000 पौण्ड तक होता है । 
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ओ्ोडन्टोसेटी उपक्रम :--इस उपक्रम में दाँतदार द्वील मछलियां आती हैं । 
(!) स्पर्म ह्वेल जिनके निचले जबडे में ही दाँत होते हैं (चित्र 70०) और (2) 
दोनों जबड़ों में दाँत वाली अनेक डोल्फियन और पोर्पोइ्ज इत्यादि, इस प्राणी उप- 
क्रम के सदस्य हैं । 





चित्र 76:-- (3), नीली हल--एक हल अस्थिमय होल (9), स्पर्म हे ल--एक 
दांतेदार होल । 


समुद्री प्रारिययों का प्रजनन श्यौर जीवन चक्र 


जैव प्रक्रियाओं से सम्बन्धित व्यापक समुद्रशास्त्रीय अध्ययन या किसी विशेष 
जीव संख्या, या किसी एकाकी प्रजाति विशेष के पर्यावरण घटकों से सम्बद्ध अध्ययन 
में अन्तग्र सत जीवधारियों के जीवन चक्र का अध्ययन परमावश्यक है। केवल इस 
प्रकार ही इन समस्त जेव प्रक्रियाओं, जिनके द्वारा अनन्त पीढ़ी परिवतेनों में भी 
जातियां सुरक्षित रहती हैं, को पूर्णतया समझा जा सकता है। सागर की श्रर्थ 
व्यवस्था, कीट विज्ञान, परजीवी विज्ञान और मात्स्यकी जैसे कुछ व्यावहारिक 
क्षेत्रों में जीवत चक्र के अध्ययन के उपयोग का बहुलता से प्रदर्शन हुआ है । किसी 
दी हुई जीवसंख्या में होने वाले घटाव-बढ़ाव की व्याख्या करने, प्राणियों के ऊर्ध्वाघर 
और क्षैतिज स्थानान्‍तर को समभने और प्राणी वितरण की विधियों और 
उनके मार्गो का पता लगाने के लिए अनुसंघानकर्त्ताओों के पास प्रजनन की विधियों 
का ज्ञान और प्रारियों की विभिन्‍न विकासमाव अवस्थाओं की पहचान एक सृूल्य- 
वान साधन है, क्योंकि उपरोक्त तीनों प्रपंच जीवधारियों के जीवन चक्र की विभिन्न 
अवस्थाओं से गहरा सम्बन्ध रखते हैं । 


यहां यह संकेत करना आवश्यक है कि किसी एकाकी जाति के प्रसार का 
उसके वितरण के सन्दर्भ में अध्ययन करते समय हमें () जनन वितरण और 
(2) वन्ध्य वितरण, पर अलग अलग विचार करना चाहिये। जनन वितरण 
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ऐसे क्षेत्रों से सम्बद्ध है जिनमें परिपक्वता, अण्डजनन और डिम्मी विकास के अनुकूल 
पर्यावरक परिस्थितियां, उपस्थित हों । ऐसे क्षेत्रों को जनन क्षेत्र या संवर्धन क्षेत्र' 
कहते हैं। बन्ध्य वितरण उन क्षेत्रों से सम्बद्ध हैं जिनमें उप-परिपकव या पूरणतया 
विकसित एकाकी प्राणी रह सके और कुछ अण्डजनन सम्भव हो परन्तु इन अण्डों 
का इन क्षेत्रों में सेवन सम्भव नहीं हो पाये या डिम्भों का विनाश हो जाता हो, 
इसलिए ऐसे क्षेत्रों में भ्रन्य क्षेत्रों से उत्पादित पश्च-डिम्भों का बराबर पुनः संग्रहण 
होना चाहिये । ह 


समुद्री प्राणियों के जीवन चक्र का अध्ययन करते हुए निम्न तीन रुचिकर 
तथ्यों से प्रभावित हुए बिना नहीं रहा जा सकता है: () ऐसे प्राणियों का 
बाहुल्‍य जो वयस्कावस्था में अचल, सरकने वाले या बिलों में रहने के बावजूद भी 
प्रारम्मिक जीवन में कुछ काल तक स्वतल्त्र रूप से तैर सकते हैं। (2) समुद्रतल 
जीवी और तलप्लावी दोनों प्रकार के ही प्राणियों द्वार उत्पादित युवा प्राणियों 
की विशाल संख्या और (3) विभिन्न अकशेरुकी प्राणी समूहों के डिम्मो की 
मौलिक समानता। हम कवल प्रथम दो का ही वर्शांन करेगें । 


सागर में जीवसंख्या के अ्रल्प सर्वेक्षण में मुख्यतया पूर्णतया विकसित प्राणी 
ही प्रत्यक्ष दिखलाई देते हैं, तो भी स्टारफिश, बानेंक्लेज, क्लेस, केंकड़ों और विभिन्न 
प्रकार की मछलियों आदि के सूक्ष्म तरण डिम्भ पूर्णतया विकसित प्राणियों की 
अपेक्षा संख्या की दृष्टि से अत्यधिक मात्रा में उपस्थित रहते हैं । ये डिम्म पूर्णतया 
विकसित होने से पहले ही या तो बहुत बड़ी संख्या में तरण या अ्रचल जीवधारियों 
का भोजन बनकर उनका पोषण करते हैं, या फिर ये पर्यावरण की भौतिक या 
और रसायनिक प्रक्रियाओं द्वारा नष्ट हो जाते हैं । 


प्रजनन के प्रकार :---प्रजनन के दृष्टिकोण से प्राणी या तो अण्डज' (ओवि- 
पेरस) या 'जरायुज” (विविपेरस) होते हैं । अण्डज आक्ृतियां अष्डे देती हैं और इन 
अण्डों का विकास मातृ शरीर के बाहर होता है, दूसरी ओर जरायुज ग्राकृतियों में 
प्राणियों का जन्म पश्चआ णीय जीवित अवस्था में होता है और युवा आक्ृतियों का 
पोषण माता करती है। कुछ अण्डज आक्ृतियों में एक बीच की अवस्था भी पाई 
जाती है जिसमें अण्डों का सेवन प्रारिययों के शरीर के भीत्तर ही होता है, उदाहरण 
के तौर पर शाक्क, पर्च और ब्लैनीज । डिम्मावस्था की उपस्थिति को सूचित करने 
के लिए कभी कभी 'डिस्मज' (लार्वपिरस) शब्द का प्रयोग भी किया जाता है । 
म्रण का पोषण शअण्डे में योक (जर्दी) द्वारा होता हैं, परन्तु यदि डिम्मों में 
आकारिकीय अनुकूलन के फलस्वरूप अपना भोजन स्वयम्‌ प्राप्त करने के लिए मुख 
ओर पाचन संस्थान हो तो अर णु का पोषण प्रत्यक्ष रूप से माता द्वारा भी हो 
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सकता है | यह तो आगे स्वयस्‌ ही स्पष्ट हो जायेगा कि बहुत से समुद्री प्राणियों के 
जीवन में यह तथ्य कितना महत्वपूर्ण है । 


समुद्री प्राणियों का एक वहुत बड़ा भाग अ्रण्डज होता है, और इसी प्रकार के 
भ्रण्डज प्राणियों में असाधारण विशाल संख्या में अण्डें उत्पन्न होते हैं | तथापि उत्पन्न 
अण्डों की संख्या किसी भी प्रजाति की मादा द्वारा संसेचन के पश्चात उत्पादित श्रण्डों 
की देखभाल और प्रदान पैतृक सुरक्षा से सम्बद्ध की जा सकती हैं। मादा जितनी 
अधिक देखभाल करती है अण्डों की संख्या उतनी ही कम होती है । अधिकांशतः 
अण्डजनन में अण्डें जल में निमु क्त कर दिये जाते हैं, जहाँ वे जल में निःख्नावित 
शुक्राणुओं द्वारा भाग्यवश संसेचित हो सकते हैं। उपरोक्त उदाहरणों में प्रजनन 
ऋतुओं में असंख्य अण्डों का उत्पादन होता है । किसी एकाकी प्राणी द्वारा प्रजनित 
अण्डों के संख्या सम्बन्धी निम्न उदाहरण, इन प्राणियों की असाधारण सुप्रजनता का 
चित्रण करते हैं । | 


ग्रमरीकन शुक्तिः--5,000,000  प्रशोत हेलीबट 3,5000,000 
समुद्री हेमनर (टेथीस)478,000,000 कोड 4,400,000 
'टेरेडो नेवेलिस!' >>2,000,000 सनफिश (मोला) 300,000,000 


चित्र 77:--अ्रण्डों और डिस्मों की पैतृक परिचर्या। 


उपरोक्त तथ्य के बावजूद भी यह बहुत पहले से ही ज्ञात है कि कुछ प्रजातियों 
द्वारा उत्पादित श्रण्डों की विशाल संख्या वास्तव में सागर में उपस्थित वयस्क प्राणियों 
से प्रत्यक्षटः सहसम्बन्धित नहीं है । इन प्रजातियों ढ्वारा डिम्मो या अण्डों का यह 
असंख्य उत्पादन बहुत बड़ी संख्या में होने वाले विनाश से इन जातियों की सुरक्षा 
का केवल एक उपाय मात्र है। 


सम्पूर्ण समुद्री जीवसंख्या डिम्मावस्था में सन्‍्तति को बहुत ही कम पैतृक 
संरक्षण प्रदान करती है, और बहुधा अण्डों की देख भाल भी नहीं की जाती है, 
इसके बावजूद भी सैकडों ऐसे उदाहरण दिये जा सकते हैं जिनमें अर णावस्था श्र 
कभी कभी डिम्सावस्था में विभिन्न सीमा तक सन्‍्तति को सुरक्षा प्रदान की जाती है। 
कई बड़े ऋस्‍्टेसीया प्राणियों में विकासशील अण्डे स्रोत में से बालों जैसी संरचना 
द्वारा उदरीय असुबन्ध से संलग्न रहते हैं। कुछ ऐनिलिडा प्राणी अ्रण्डों को छत्रवृन्त 
या शरीर भिल्न्‍ती से संलग्न करने के लिये एक चिपचिपे स्राव का उत्पादन करते हैं, 
जब कि कुछ अन्य प्राणी सन्‍्तति को वयस्क डिम्भावस्था प्राप्त करने से पहले उसे 
अ,ण कोष्ठ में रखते हैं, उदाहरण के लिये देखें 'स्पीरोबिस' (चित्र 77) । कई 
अन्य अकशेरूकी प्राणियों में भी श्र ण॒कोष्ठ होते हैं उदाहरण के तौर पर आइसी- 
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पोड बुड ग्रिवल, 'लिभनोरिया' में काइटिम की पट्टियां अण्डों और युवा प्राणियों को 
ढके रखती हैं। बहुत से कोपिपोड प्राणी विकासमान अण्डों को भिल्‍ली मय कोष में 
(चित्र 77) रखते हैं। यहाँ कशेरूकी प्राणियों में तर पाइप मछली का नाम भी 
लिया जा सकता है जो विकासशील युवा सन्‍्तति को अपने शरीर के पश्च भाग में 
वने विशिष्ठ खांचों में सुरक्षा प्रदान करती है । अच्य प्राणी अपने अण्डों को सुरक्षा 
प्रदान करने के लिये उनके ऊपर घूमते रहते हैं, जेसे कि स्‍लीपर शैल “के पिडुला', 
या ६ भुजा वाली स्टारफिश, लेप्टास्टेरिआ्ास हेक्जेक्टिस', जो डिम्मावस्था प्राप्ति के 
पश्चात भी सन्‍्तति को सुरक्षा प्रदान करती है | पेतृक परिचर्या के अन्य उदाहरणों 
का वर्णोन विल्सन (शशा६००, 935) ने किया है। 





अनेल (पोलीनिसेस) 
(७) ज़्डूट 
सस्‍्नेल( लिटोरिना) 


धतल्तासमर ब्रान्च 






चिल 75:--अण्डों और डिम्सों की रक्त करने वाले विभिन्न प्रकार के श्रण्डखोल । 


यह स्पष्ट है कि उपरोक्त परिस्थितियों में प्रदान पैतृक सुरक्षा के कारण 
अधिक संख्या में अण्डोत्पादन की आवश्यकता नहीं रहती है । तो भी कुछ ऐसी 
स्थितियों में जिनमें कि अण्डसेवन के सुरक्षित काल के पश्चात प्राणी एक अपेक्षा 
कृत लम्बे काल तक असहाय तलप्लावी अवस्था में रहता हो, उत्पादित डिम्मों की 
मात्रा बहुत ही अधिक होनी चाहिये। उदाहरण के तौर पर नीला केंकडा जो कि 
अण्डों के पकने तक उनकी रक्षा करता है, में अण्डसेवन के पश्चात तलप्लावी डिस्मों 
के विकास के कारण लगमग 20 लाख अण्डे प्रजनित करता है। (त्रुइट, तगराप्ा।, 
939) इसके विपरीत 'लिमनोरिया' अधिक से अधिक लगभग 25 अण्डों को जन्म 
देकर उन्हें उस समय तक एक प्रकोष्ठ में रखता है जब तक कि वे युवा हो कर 
काष्ठ के उन विलों में न रहने लग जायें जहाँ वे पेदा हुए थे । इस प्रकार ये प्राणी 
तलप्लावी संकटमय जीवन से बच जाते हैं । इन प्रारियों के तरणशील अस्तित्व पर 
विपत्ती युवावस्था मेंन आकर उस समय आती है जबकि उपविकसित प्राणी 
प्रजजन के पहले अपेक्षाकृत अधिक जीव संख्या वाले जन्म स्थान से कम जीव संख्या 
वाले स्थानों में संस्थापन के लिये स्थानान्तरित होते हैं। (जोन्सन, ॥0॥750, 
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935) यह तथ्य कि कुछ प्राणी अन्य प्राणियों की अपेक्षा अधिक श्रण्डे उत्पादित 
करने के साथ साथ सन्‍्तति को अधिक सुरक्षा भी प्रदान करते हैं इस बात का द्यौतक 
है कि पहले प्रकार के प्राणियों की युवा परिवर्धनशील सनन्‍्तति के विनाश की 
सम्भावना दूसरे की अ्रपेक्षा अ्रधिक होती है । 


ग्रन्त में यह वर्णन करना भी आवश्यक है कि संसेचन काल में अत्यधिक 
विकिरण और प्लवमान अस्तित्व के अन्य संकटों से होने वाली हानि को कम 
करने के लिये प्राणी अण्डें या तो सामूहिक मात्रा में या विभिन्न प्रकार के सुरक्षात्मक 
सम्पुटों में देते हैं। इन सम्पुटों की भी प्राणी कभी कभी, ऑक्टोपस की भाँति जो 
अण्डों की शत्रुओं से सुरक्षा करता है, रक्षा करते हैं । इस प्रकार के श्रन्य॒ उदाहरण 
जीवन चक्र सम्बन्धी विवेचन में दिये जायेंगे । 


परिवर्धंन के विविध रूप 


परिवर्धन मुख्यतया () प्रत्यक्ष और (2) श्रप्रत्यक्ष रूप से होता है। श्रण्डज 
प्रजातियों में प्रत्यक्ष परिवर्धन अ्रण्डों में विद्यमान जर्दीयोक के अधिकोश द्वारा होता 
है, इस प्रकार का परिवर्धन मछलियों, सेफेलोपोडा संघ के प्राणी, कुछ नेमेरेटियन 
प्राणी, क्रटेनशीयर संघ के प्राणी और कुछ अन्य प्रारिययों में होता है । ऐसे परिवर्धन 
में युवा अण्डों से निकलने वाले प्राणी आकार को छोड़कर हर दृष्टि से अपने माता 
पिता जसे ही होते हैं । 

गहरे जल में पाये जाने वाले समुद्रतल जीवी प्राणियों में प्रत्यक्ष परिवर्धन ही 
सामान्यतया पाया जाता है, यह प्राणी स्वभाव का एक लाभदायक अनुकूलन प्रतीत 
होता है | डिम्मभों को छितराने के लिये अत्यधिक गहराइयों पर पाई जाने वाली 
धारायें छिछले जल में प्रचलित जल धाराश्रों की अपेक्षा महत्वहीन होती हैं । पृष्ठीय 
परतों की विशिष्ठता सूक्ष्म प्लेन्कटटोनिक जीवनका जिससे तटवर्ती तलप्लावी डिम्म 
प्रत्यक्षतया भोजन प्राप्त करते हैं, प्रतिरूप गहरे जल में नहीं पाया जाता है, भ्रतःएव 
यह अत्यन्त ही श्रावश्यक है कि युवा समुद्रतल जीवी प्राणी अपना भोजन प्रत्यक्षतया 
तली मलवा पद्र्थों से ही प्राप्त करें | गहरे जल में उत्पन्न डिम्मों के भोजन प्राप्ति 
के लिये अगाध गहराई पार कर सागर पृष्ठ पर आने और पुनः समुद्रतल पर लौटने 
की सम्भावना प्राकृतिक रूप से ही अव्यावहारिक प्रतीत होती है। कुछ मध्यम 
गहराई पर पाये जाने वाले प्राणियों की युवा सन्ततियां उन प्राणियों की अपेक्षा 
ग्रवश्य ही सागर पृष्ठ के निकट पाई जाती हैं, जहां भोजन प्रछुरता से मिलता है 
उदाहरण के लिये मछलियों में 'साइक्लोथोन”! और भींगों मे 'एकेन्थेफाइरा' ऐसे 
प्राणी हैं ।(9]०7, 92) 

उत्तर और दक्षिण महासागरों के समुद्रतल जीवी प्राणियों में सामान्यतया 
डिस्मावस्था नहीं पाई जाती है । जो्ट और मुरे ( स्ाण। 92 0 शप्पा8ए 
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93) के अनुसार यह तथ्य सम्मवतया कुछ वोरियल तथा उत्तर ध्र्‌ वीय प्राणियों 
के स्थानीय एकत्रिकरण की ओर संकेत करता है, क्योंकि युवा प्राणियों का अ्रत्यक्ष 
परिवर्धन उन्हीं प्रारी क्षेत्रों में हो जाता है जहां वे उत्पन्न होते हैं। संसेचन काल 
में विकिरण करने वाली धाराओं की श्रनुपस्थिति और संक्षिप्त तलप्लावी डिम्मा- 
वस्था में प्राणियों को प्राप्त सुरक्षा के कारण भी पूर्णातयता परिवर्धित प्राणियों का 
स्थानीय एकत्रिकरण हो सकता है । 


अप्रत्यक्ष परिवर्धत! उन प्राणियों में पाया जाता है जो कम जर्दी (योक) 
वाले अपष्डे देते हैं, अतएव ऐसी स्थिति में या तो शीघ्र ही आत्मनिर्भेर डिम्मों का 
विकास हो जाता है या जीवधारियों की मृत्यु हो जाती है । इस प्रकार का परिवर्धन 
समुद्री अकशेरूकी प्राणियों की विशिष्ठता है, ये प्रांशी अण्डों को सामान्यतया या तो 
जल में ही तैरने के लिये छोड़ देते है या संसेचन काल में उन्हें विशिष्ठ भ्र ण 
कोष्ठों में घारित किये रहते हैं । प्राणी प्रजातियों के समस्त गुण प्राप्त करने के 
पहले कई डिम्मावस्थाओं में से गुजरता है । इन डिम्भावस्थाओं में से अनेको--जैसे 
कि, 'एकीनोइडिया” और ओ्रोफुरोइडिया” की डिम्भावस्था प्लुटेस'--को खोज के 
पश्चात एक भिन्न ही प्रकार का प्राणी माता गया था, लेकिन यह कुछ काल के 
पश्चात ही स्पष्ट हो पाया कि ये तो पूर्व ज्ञात प्रजातियों की एक डिम्मावस्था 
मात्र है। अधिकतया डिम्मों के चलन भ्रग रोमक (सिलिया) होते हैं, (कुछ 
प्रतिवाद भी हैं, जिनका वर्णन आगे किया गया है) प्रचलन के लिये ये रोमक त्ताल- 
वद्ध स्पंदन के द्वारा जल में जो गति उत्पन्न करते हैं वह प्राणी को जल में लटकाये 
रखने के लिये प्रर्याप्त होती है । कुछ प्राणी समूहों के पूर्णतया विकसित प्राणियों 
की संरचना में अ्रसमानता के बावजूद भी उनके डिम्भो की संरचना में आश्चर्यजनक 
समानता स्पष्टतया यह संकेत करती है कि उस समूह के प्राशियों का मूलस्त्रोत एक 


रहा होगा । 
९ 


प्रारूपिक जीवन चक्र :--वहुत सी प्रजातियों के जीवन चक्र की खोज वीन 
अभी तक नहीं की गई है, परन्तु मुख्य मुख्य प्राणी समूहों के जीवन-बृन्‍्त के प्रमुख 
लक्षरों का निर्धारण किया जा चुका है। यहां पर हम केवल उन्हीं प्राणी समूहों की 
समीक्षा करेंगे जो कि सामान्य समुद्र शास्त्रीय अ्रध्ययन की हृष्टि से श्रत्यन्त ही 
महत्वपूर्ण हैं । 

प्रोटोजोआ' संघ के प्राणियों में प्रजजन ट्विञ्नंगी विखंडन के द्वारा होता है 
जिसमें प्राणी का विभाजन दो अलग अलग प्राणियों में हो जाता है, ये नये प्राणी 
भी परिवर्घत के पश्चात विभाजित हो जाते हैं | अनुकूल परिस्थितियों में इस विधि 
हारा बहुत ही अधिक मात्रा में प्राणियों का उत्पादन सम्मव है जैसा कि 
'तोक्टीलुका' जैसी आाकृतियों में देखा जा सकता है । वहुगुरित विखंडन के परिणाम- 
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स्वरूप इस प्राणी में गेमीट भी उत्पन्न होते हैं । ये गेमीट आपस में मिलकर युगलों 
का निर्माण करते हैं परन्तु इनके परिवर्धन के बारे में कुछ श्रधिक ज्ञात नहीं है । 
फोरामिनिफेरा और सम्भवतया रेडियोलारिया में भी एक चक्रीय पीढ़ी परिवर्तन 
पाया जाता है, जिसमें एक वार लिगी और दूसरी बार श्रलिगी प्राणी उत्पन्न होकर 
ग्राकारिकीयता की दृष्टि से भिन्न प्राणियों को जन्म देते हैं। (माय पै८ा5, 
936) 


टिन्टीनाइड प्राणियों में, जिनमें कि अनुप्रस्थ विखंडन पाया जाता है, लोरिका 
से श्रग्न अनुजात विलग हो जाता है और पश्च अ्रनुजात पुरानी लोरिका के साथ ही 
रहता है ।( कोफाइड, 40०००, 930 ) 


स्पंज” में अलिंगी प्रजनन समुद्भवन या संविभाजन द्वारा और लिंगी 
प्रजजन गेमीटों के मेल द्वारा होता है. लिगी प्रजजन के परिणामस्वरूप 
“एम्फीब्लास्तुला' नामक एक स्वतंत्र प्लवमान फ्लेजेलेट डिम्म उत्पन्न होता है, जो 
प्लवमान काल की समाप्ति के पश्चात सागर तल में बैठ कर पूर्णातया परिवर्धित 
स्पंज के रूप में विकसित होता है । 


कुछ स्पंज अलिंगी प्रजजन द्वारा 'गेम्पूल” नामक इकाइयों को जन्म देते हैं 
इनमें प्रतिकूल काल में बचने के लिये भारी सुरक्षा कवच होते हैं। गेम्यूलों की 
उत्पति के द्वारा होने वाला प्रजजन मुख्यतया असमुद्री स्पंजों में ही पाया जाता है, 
परन्तु कुछ समुद्री स्पंज भी गेम्यूलों की रचना करते हैं । 


'सीलेण्टेरेटा' प्रारिपियों के जीवन चक्र में लिगी और अलिगी दोनों ही प्रकार 
की प्रजजन प्रक्रियायें तात्कालिक महत्व रखने वाले लक्षण हैं। जनिन्र कोषों के 
मेल के फलस्वरूप प्लान्युला नामक, लगभग एक मिलीमीटर लम्बा एक जंगम 
रोभाभी डिम्म उत्पन्न होता है। (चित्र 80 ८ ) ्लान्युला' में मुख और एटीरोन, 
जो कि डिम्भों की विशिष्ठता है, यद्यपि नहीं होते हैं; परन्तु फिर भी कोरल और 
एधीमोन्‍्स जैसे सीलेण्टेरेटा प्राणियों का प्रसार करने के लिये पर्याप्त समय तक 
जर्दीनुमा भोजन ( योक फूड ) पर आश्रित रह सकते हैं। वोघन ( ५४एश9ा, 
9 9 ) के अनुसार कोरल प्राणियों का तलप्लोवी काल एक दिन से लेकर दो या 
तीन सप्ताह तक हो सकता है। एक कठोर अधिष्ठान पर बैठने के पश्चात कोरल 
के 'प्लान्युला' और श्रन्‍्य एन्थोजोआ प्राणियों में मुख और भोजन एकत्र करने के 
लिये संस्पर्शकों के विकास के बाद उन्तमें जनन अ्रगों का भी विकास हो जाता है । 
इनमें से कुछ में विखंडबव या समुद्भवन के द्वारा क्रियात्मक अलिंगी प्रजजनं भी 
होता है। बड़ी प्रवाल बस्तियों का निर्माण इस प्रकार केवल एक एकाकी कोरल 
द्वारा ही हो सकता है। इस विधि से उत्पन्न बड़े कोरल प्राणियों के कंकाल ही विश्वाल 
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प्रवाल॒ सिरों की रचना करते हैं, जिनमें से कुछ का व्यास तो 3 मीटर या 
इससे भी अधिक होता है, और इनमें हजारों एकाकी पोलिप होते हैं | वॉघन 
(५०प४९॥४०, 99 ) ने इस प्रकार की बस्तियों के निर्माण काल का भी अध्ययन 
किया है, और इनके अनुसार 50 मि० मी० व्यास की प्रवाल बस्ती (पोरिट 
एस्टोरोइड ) का निर्मारण चार वर्षो में होता है । 


प्राणी श्रेणी हाइडोजोग्रा की कई जेैली फिशों का जीवन वृत्त पीढ़ी परिवतेनों 
का सुन्दर उदाहरण है, इसलिये यह -उदाहरण प्राणी शास्त्र की प्रायः सभी 
पुस्तकों में सम्मिलित किया जाता है | ओबिलिया” जैसी आक्ृतियों की जैली फिश 
या मेंड्यूसा तर या सादा दोनों ही अवस्थाओं में पाई जाती हैं और संसेचन के 
पश्चात ये 'प्लान्युला' डिम्म के रूप में विकसित होने वाले अरण्डों को जन्म देती 
हैं। यह '्लान्युला' शीघ्र ही सागर तल में बैठ कर हाइड्रोइड अवस्था की रचना 
करता है । इस चक्र को पोलिप के ऊपर विशिष्ठ संरचनाओं से उत्पन्न होने वाले 
अलिंगी मुकुल पूरा करते हैं उदाहरणार्थ :--जंगज मेड्यूसा | स्थावर और तलप्लाबवी 
पीढ़ियों का यह परिवर्तत केवल ओबिलिया' जेसे हाइड्रोजोआ के ही नहीं परन्तु 
विशाल स्काइफोजोआ '्रोरेलिया” जैसी अन्य आक्ृतियों का भी एक महत्वपूर्ण 
वेशिष्ख्य है, जीवन वृत्त की दृष्टि से औरेलिया अवश्य ही कुछ भिन्नता प्रदर्शित 
करता है परन्तु इसकी विभिन्न अवस्थायें ओविलिया जैसी ही होती हैं | इस प्रकार 
के प्राणियों की सभी अवस्थाओं को सामान्यतया तट के निकट सीमित रखने में 
या प्लान्युला डिम्मों के समंजन के लिये किनारों या जलवालूउत्थान के निकट्स्थ 
चट्टानों, कवचों या बड़े पैडों का अनुकूल उप-श्रधिष्ठान प्रदान कराने में स्थावर पीढ़ी 
एक अत्यन्त ही महत्वपूर्ण कड़ी है। 


ढ् 
शक ० लि मेड्यूसाएड अवस्था 
4 
हा संसोचित अण्डा 


८प्लैन्यूला डिम्स 





चित्र 79 :--ओविलिया? नामक हाइड्रोजोआ जैली फिश का जीवन चक्र 


विगेलो (886०७ 4938) ने यह ज्ञात किया कि वेरमूडा के खुले सागर के तट 
से लगभग १0 मील दूर पाई गई मेड्यूसा में से लगभग 3 प्रतिशत के जीवन वृत्त 
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का प्रारूप ही स्थिर अवस्था के प्रारूप जेसा होता है। विकिरण (इधर उधर 
छितरने) की मात्रा तो वास्तव में प्रचलित जल धाराश्रों की दिशा और गति पर 
ही निर्भर रहती है । कुछ जंगज जेली फिश-जेसे कि 'एगलेन्या डिजिटालिस' और 
ट्राचिलीना प्राणी क्रम के कुछ अन्य सदस्य-ऐसी स्थावर अवस्था पर निर्भर 
नहीं हैं क्योंकि अनुजात मेड्यूसा का जन्म सीधे ही तलप्लावी अवस्था से हो 
जाता है । 


खुले सागरों के माण्डलिक सीलण्टेरेट प्राणी--उदाहरण के तौर पर बैलेला' 
और 'फाइसालिया' “नील समुद्री प्राणीजात” के प्रतिनिधी हैं। उनका जीवन चक्र 
स्थावर अवस्था के विलोपन के साथ तट से दूर पाये जाने वाले जीवन के अनुकूल हो 
जाता है। प्लान्युला' डिम्म मोड्यूसाकार अवस्था को जन्म देता है जिसके फलस्वरूप ' 
जटिल मण्डलों का निर्माण होता है । 


समस्त “टीनोफोर' प्राणी उभय लिगी होते हैं, ये सीधे जल में अण्डे देते हैं, 
जहाँ, संसेचन के पश्चात ये अ्रण्डें प्रत्यक्ष परिवर्धन द्वारा जंगज डिम्भावस्था में 
विकसित हो जाते हैं | 'साल्पा” में पाये जाने वाला एक परजीव प्राणी 'ग्रेस्ड्रोड्सू' 
पारूपिक प्लान्युला डिम्म पैदा करता है। 


'एनेलीडा” प्राणियों को विशेषकर तटवर्ती समुद्रतलजीवी प्राणी जात में 
उनके महत्व के कारण, संक्षित जीवन वृत्तों के इस अध्ययन में सम्मिलित करता 
आवश्यक हो जाता है । कुछ ऋतुओं में एनेलीडा के मांसभक्षी जंगज डिम्भ श्रस्थाई 
प्लेन्कटन के एक महत्वपूर्ण अंग का निर्माण करते हैं, और इन ऋतुओं में तटवर्ती 
जल में फायटोप्लेन्कटन के नियंत्रण पर विचार करते समय यह तथ्य भी ध्यान में 
रखना चाहिये । (9.3) 


* भूमि पर पाये जाने वाले उभयलिंगी एनेलिडा प्रारियों के विपरीत समुद्री 
एनेलिडा प्रायः एकलिंगी होते है। प्रजजन लिंगी और अलिंगी दोनों ही विधियों 
द्वारा हो सकता है, परन्तु, प्लेन्कटन में कभी कभी बहुलता से पाये जाने वाले अ्रण्डों 
की संख्या जल में निमु क्त अण्डों के आधिक्य का परिणाम है, संसेचन के पश्चात ये 
अंडे रोमाभी जंगज डिम्भ ट्रोकोफोर में परिवर्धित हो जाते हैं, (चित्र 809) 
: प्लेन्कटन को छोड़ने से पहले ये तीन या चार खण्डों वाले सृक्ष्म क्ृमियों में रूपान्त- 
रित हो जाते हैं | ट्रोकोफोर्स के कई विवतत होते हैं, और इसकी मौलिक संरचना 
बहुत से प्राणियों, विशेषकर मौलस्का, नेमेरटीयन और चपटे कृृमि (फ्लेट वोमे) 
इत्यादि की संरचनाओ्रों में प्रदर्शित है । ; 
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चित्र 30 :--कुछ विशिष्ठ समुद्री डिम्म । (8) कोषिपोड लेबीडोसेरा का नोप्लीयस 
डिम्भ, (9) एनीलिड 'नेरेस अगसिज्ञी? का ट्रोकोफ्ोर डिन्स (०) सीलेग्टेरेट का 
प्लान्युला डिम्भ (0) 'पेकी ग्रेप्सलः केंकडे का जोईय। डिम्भ (०) प्रशान्त का वेलिगर 
डिम्स (/) स्टारफिश का वाइपिनारिया डिम्भ (8) कोड डिम्भ जर्दी योक के थेले के 
साथ। 


विशिष्ठ सुरक्षा के अन्तर्गत कई प्रारस्मिक अवस्थाएँ पार करने के पश्चात 
ही बहुत से समुद्र तलजीवी एनेलिडा प्राणियों के डिम्म प्लेन्कटन में प्रवेश करते 
हैं । उदाहरण के लिये, छोटे स्यू ब॒ वोमे 'स्पिरोबिस' और अन्य सम्बन्धित आकृतियां 
पुवेंडिम्भीय अवस्था की विशिष्ठ सुरक्षा के लिये ओरप॑क्युलम के नीचे एक विशेष अर ण॒ 
कोष्ठ का विकास कर लेता है, उसके विपरीत स्केल वोम या पोलिनो में यह सुरक्षा 
परतनुमा प्रृष्ठ एलीट्रा द्वारा प्रदान की जाती है, कुछ अन्य स्थितियों में प्राणी 
संलग्न श्लेषी संहति के रूप में अण्डें देते हैं, (चित्र 78) जिसके द्वारा भ्रूण और 
डिस्म कुछ सीमा तक सुरक्षित रहते हैं। स्थावर स्वभाव की प्राप्ति से पहले 
“स्पिरोविस' अभ्र्‌ण॒ कोष्ठ में ट्रौकोफोर अवस्था गुजरने के पश्चात डिम्भ चौबीस से 
छत्तीस घंटों तक प्लेन्कटन में रहते हैं । अनुकूल अधिष्ठान प्राप्त न होने पर इस 
तलप्लाबवी अवस्था का जीवन काल बढ़ भी सकता है। “त्ेरेस अगसिजी” जल में 
उन्मुक्त अण्डजनन करता है, और तलप्लावनावस्था काल बारह से सोलह दिन या 
अधिक हो सकता है । एन. 'वेक्सीलौसा' में अण्डजनन समूहों में होता है । 


'कीटोगनाथा' प्राणी या ऐरोबोर्म उभयलिंगी होते हैं परन्तु इनमें आत्म 
संसेचन नहीं होता है | जल में अण्डजनन के उपरान्त इन शअण्डों का आत्म संसेचन 
विधि द्वारा जंगज डिस्मों में प्रत्यक्ष परिवर्धत हो जाता है, ये डिम्म पूर्णतया परि- 
वर्धित प्राणियों जसे नहीं होते हैं । 
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समुद्र शास्त्र सम्बन्धी अध्ययन में कई स्थानों पर प्रमुखता से भाग लेने के 
कारण जिन “क्स्टेसिया' प्राणियों में हमारी विशेष रुचि' हो सकती है उनमें से 
ग्रधिकतर प्राणी स्पष्ट तलप्लावी डिम्भावस्था से गुजरते हैं । 
त्तौप्लियस! ऋस्‍्टेसियन प्राणियों का सामान्य प्रारम्मिक डिम्भ है जिसमें 
भोजन प्राप्त करने और तैरने के लिये तीन युगल उपांग होते हैं । 
कोपीपोड में नर और मादा दोनों अलग अलग होते हैं, जहां कुछ प्रजा- 
तियों में हर मौस्तम में नर और मादाओ्रों का अनुपात कभी भी समान नहीं रहता 
है, वहां कुछ अन्य प्रजातियों में यह श्रसमानता केवल मौसमी है, प्रजजन के 
पहले तो नर प्राणियों का बाहुल्‍य रहता है परन्तु प्रजजन के पश्चात नरों की संख्या 
मादाओं की अपेक्षा अ्रधिक तीव्रता से कम होती है. (दामास, ॥247785, 905; 
फर्रान, फिशाक्षा, 927; कंम्पवेल, ए.॥7००॥|, 4934) । प्लेस्कटन में पाये 
जाने वाले अत्यधिक महत्वपूर्ण कोपीपोड तो सीधे ही जल में श्रण्डे देते हैं, परन्तु 
फिर भी कुछ तलतटवर्त्ती और महत्वपूर्ण तलप्लावी प्रजातियां-उदाहरण के तौर 
पर आइथोश्रा', 'पेरौचेटा' और कुछ श्रन्य प्रजातियां-संसेचन काल में श्रण्डों को 
अर ण कोष्ठों में रखते हैं (चित्र 77) । दोनों ही स्थितियों में अ्रण्डों से विशिष्ठ 
आत्मनिर्भर “नोप्लीया” उत्पन्न होते हैं। 'पेरोचेंटा” एक अपवाद है क्योंकि इसका 
परिवर्धव एक अधिक जर्दी वाले अण्डे से होता है और यह 'नोप्लीया” अवस्था नहीं 
प्राप्त करता है (निकोल्स, 'र०४०॥६$, 934) । कोपीपोड में सामान्यतया छः 
क्रमिक 'नोप्लीय” अवस्थायें होती हैं जिनका पृथककरण काइटिन त्वचा के 
वास्तविक निर्मोचन द्वारा होता है। ऋस्‍टेसिया प्राणियों के कठोर अन्तःकंकाल 
का परिवर्धन नहीं होता है श्रतः निश्चित अवधि के उपरांत यह भड़ जाना चाहिए 
या इसका निर्मोचन आवश्यक है क्‍योंकि प्राणी का आकार इस कवच की अपेक्षा 
कहीं अधिक विशाल हो जाता है । कऋस्‍्टेसिया प्राणियों में निर्माकों की संख्या परि- 
वर्तेनीय है परन्तु कोपीपोड में प्रत्येक अवस्था की समाप्ति एक निर्माद्धू के 
निर्मोचन के द्वारा होती है और इन अवस्थाओं की संख्या स्थिर है। कोपीपोड 
में छठी नालीय अवस्था की समाप्ति पर सम्पूर्ण कायान्तरण के पश्चात्‌ छः क्रमिक 
कोपीपोड (कोपीपोडाइट) की पहली अवस्था का उद्गमन होता है। कोपीपोड 
की छठी और अन्तिम अवस्था एक वयस्क प्राणी होता है, और ब्रिटिश आइल्स 
के जल में वसन्‍्त ऋतु में प्रजजन के पश्चात्‌ 'केलेनस फिनमार्चीनस” प्रजाति के 
प्राणी लगभग 28 दिनों में वयस्कता प्राप्त कर लेते हैं, परन्तु कुछ अ्रधिक उत्तरी 
श्नरक्षांशों पर पाये जाने वाले प्राणी ग्रीष्म या शरद ऋतु में वयस्कता प्राप्ति में 
कहीं श्रधिक समय लगाते हैं । 
हु समस्त तलप्लावी कोपीपोड प्राणियों में अभी तक केवल 'केलेनस 
फिनमार्चीक्स' का ही पूर्णोतया अध्ययन किया गया है, (ग्रान इत्यादि, 
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ठाथा ८ ४. 92) और यह तो बहुत पहले से ही ज्ञात है कि यह प्राणी 
शीतकाल गहरी जल परतों में व्यतीत करता है। इस प्रजाति में प्रजजन ग्रीष्म या 
वसन्‍्त ऋतु - के बोरियल जल में होता है और इस काल में दो या तीन पीढ़ियों 
का विकास होता है, जिनमें से प्रत्येक पीढ़ी एक या दो समजातों को जन्म दे 
सकती है। वर्पा के प्रारम्भ में प्रथम अण्डजनन से उत्पन्न होने वाली पीढ़ी शीघ्रता 
से वयस्क होती प्रतीत होती है, वयस्कता प्रोप्ति के पश्चात्‌ अप्डे जन कर इनकी 
मृत्यु हो जाती है। शीतकाल में पैदा होने वाली अन्तिम पीढ़ी का जीवनकाल 
अपेक्षाकृत लम्बा होता है, क्योंकि इस पीढ़ी के संग्रहण द्वारा ही तो यह प्रजाति 
जीवित रहती है। यह शीत संग्रह अपेक्षाकृत गहरे जल में पाया जाता है और 
पांचवी या छठी कोपीपोड अवस्था से निर्मित इस संग्रह की संविसर्चना एक रूप 
होती है । शीतकाल में इस संग्रह की प्राणी संख्या में कमी हो जाती है परन्तु 
वसनन्‍्त के आगमन के साथ ही प्राणी छठी कोपीपोड अवस्था (वयस्कता) प्राप्ति 
के पश्चात्‌ पृष्ठीय जल में अण्डे देकर पहली पीढ़ी का प्रारम्भ करते हैं ॥ निकोल्स 
(शाणाण5, 933) से प्राप्त चित्र 8 में क्‍्लाइड सागर क्षेत्र में जीवसंख्या की 
प्रतिशत रचना में परिवर्तन प्रदर्शित हैं और तीनों मुख्य प्रजजब कालों की ओर 
भी संकेत किया गया है । 
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चित्र 8]:--केलेनस फिनमार्चीकस' की क्रमिक पीढ़ियां 
(चित्र निकोलस से प्राप्त) 
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'केलेनस थिनमार्चीक्स! का जीवन चक्र इस वंश के अन्य महत्वपूर्ण सदस्यों 
और शायद अन्य वंशों के सम्बन्धित सदस्यों की भी विशेषता प्रतीत होती है, 
परन्तु, चुकि अमी तक केवल कुछ ही कोपीपोड प्राणियों का पर्याप्त अनुसंघान 
किया गया है, इस लिये जीवनचक्र में बहुत से परिवतेनों की भी आझाशा की जा 
सकती है । यहां पर हम महत्वपूर्ण परजीवी कोपीपोड प्राणियों के जीवनबूत का 
वर्णन नहीं करेंगे परन्तु 'केलेनसा से तुलना के लिए एक स्वाश्रयी तलत टप्लावी 
विशिष्ठ आकृति 'तिस्वे फरकेटा' का वर्सन ही उद्द श्य प्राप्ति के लिये काफी होगा । 
संसेचन काल में “'तिस्वरे फरकेटा' अण्डों को अरुण कोण्ठों में ही रखता है। 
'कैलेनस की भांति इसमें छः नोप्लीय और छः: कोपिपोडिड अवस्थायें होती हैं 
परन्तु अण्ड जनन के दस दिन के भीतर ही ये प्राणी वयस्कावस्था प्राप्त कर 
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लेते हैं, और शअ्रण्डों के फूटने के केवल चौदह दिन के बाद ही नई पीढ़ी की 
मादा श्र्‌ रण कोष्ठों में अण्डे दे देती है। सर्वाधिक उत्पादन काल में एक ही मादा 
लगभग पांच से लेकर आ्राठ दिनो तक के अन्तर के वाद सात या आठ वार सहजात 
सनन्‍्ततियों को जन्म दे सकती हैं । 


सागर की भ्र्थ व्यवस्था में एक अन्य महत्वपूर्ण समूह यूफॉसिया के प्राणियों 
की प्रजजन विधि अन्य कोपीपोड प्राणियों से भिन्न नहीं होती है, ये अपने श्रण्डे सीधे 
जल में ही छोड़ देते हैं परन्तु इनमें पीढ़ी परिवर्तन शीघ्रता से नहीं होता है श्नौर 
इनका जीवन काल अन्य कोपीपोडों की अपेक्षा कहीं लम्बा होता है | रूड (एेपात॑, 
932) ने दक्षिण ध्रूव महासागर के जल में यूफॉसिया सुपेर्वा द्वारा लिगी 
परिपकक्‍वता प्राप्त करने का काल लगभग २ वर्ष निर्धारित किया है। कुछ परीक्षण 
यह संकेत भी करते हैं कि सामान्यतया ये प्राणी समुद्रतल के सन्तिकट रहते हैं और 
अण्डजनन काल में ये मण्डलों में एकत्र होकर सागर तल से ऊपर उठ कर पृथ्ठीय 
जल में अण्डे देते हैं । धीरे धीरे तल की ओर इृूबते हुए ये अण्डे 'नोप्लीय” अ्रवस्था 
प्राप्त कर लेते हैं, इसके उपरान्त विभिन्न क्रमिक डिम्भावस्थाओं से गुजरते हुए ये 
प्राणी वयस्क होने के पश्चात कुछ समय के लिये पुनः पृष्ठ पर आ सकते हैं । 
थाइसोनोइसा इनरमिस'” में क्रमानुसार निम्न अवस्थाएँ पाई जाती हैं---दो नोप्लीयस 
एक मेटानोप्लीयस, तोन केलीप्टोसिस, चौदह फरसिलिया, बारह काइपोटियर 
ओर वयस्क प्राणी । लेबोर ( 7.6७590०, 926 )। कुछ प्रजातियां संसेचन 
और नौप्लीया अ्रवस्था काल में श्रण्डे भ्र्‌ ण॒ कोष्ठों में रखती हैं जैसे “नाइक्टीफेन्स 
कौचीआई' । 


अन्य अधिकांश कऋस्‍्टेसिया प्रारियों में संसेचन काल में अण्ड या तो विभिन्न 
भाँति के ऋण कोष्ठों में या उपांगों से संचःन रहते हैं । बहुत अधिक जर्दी से भरे 
अण्डों में नोप्लीयस अवस्था अण्डे के भीतर ही समासत हो जाती है और अण्डे के 
फूटने पर जो परिव्धित अवस्था निकलती है उसे जोइआ डिम्भ कहते हैं, सामान्यतया 
ऐसा केंकडों और अन्य सम्बन्धित आक्षतियों में पाया जाता है, (चित्र 800) 
जोइआ की भी कई विभिन्न अवस्थाओं हो सकती हैं। धीरे धीरे तैरने वाले ये 
जोइआ डिम्म मेगोलौपा अवस्था प्राप्त करके तल पर बैठने से पहले कई सप्ताहों तक 

प्लेन्कटन में रहते हैं । 


लोबस्टर एक विशिष्ठ प्रकार के तलप्लावी डिम्भ, 'फाइलोसोमा' को जन्म 
देता है, यह डिम्म अपने पत्तीनुमा शरीर के कारण प्लेन्कटन में तैरने के लिये 
विशेष रूप से अनुकूल हो गया है । (चित्र 2298) वानेक्लेज में अचल वयस्क के 
कबच के मेण्टल की गुहा से तिमु क्त डिम्म एक विशिष्ठ नोप्लीय अवस्था है जो कुछ 
सप्ताह तलप्लावन के पश्चात 'साइपरिस' डिस्मों में रूपान्तरित हो जाता है, 


सागर की जीव संख्या ... 363 


(चित्र 224)) तल पर बैठ कर अनुकूल अ्रधिष्ठान से संलग्न होकर ये साइपरिस 
डिम्म-वयस्क अवस्था में कायान्तरिंत हो जाते हैं । 


अधिकांश द्वी वाल्व वाले (पेलेकाईपोड) मोलस्कस प्राणियों में नर और 
मादा दोनों ही प्रकार के प्राणी पाये जाते हैं, यद्यपि कुछ उभयलिगी भी होते हैं, 
और कुछ उदाहरण के तौर पर शुक्तियों की कुछ प्रजातियां एक लिगी भी होती हैं 
परन्तु ये वारी बारी से आपसमें लिग परिवर्तित कर सकते हैं। यह प्रपंच कई अन्य 
प्राणियों में भी पाया. जाता है । को, (20०, 940) इन प्राणियों में अण्डों का 
संसेचन प्राय: अण्डों के जल में भडने के पश्चात ही होता है परन्तु अण्डे सामान्यतया 
गिलों के पास बने हुए अ्र्‌ ण कोष्ठों में सुरक्षित रहते हैं, इन स्थितियों में प्राणी 
स्परमेटोजोशा को आवाही नाल द्वारा गिलों के ऊपर प्रवाहित रहने वाली जल 
धाराओं के साथ अन्दर ले लेता है । पहले तो एक रूपान्तरित ट्रोकोफोर डिम्म की 
रचना होती है और इसके परिवर्धन के परिणाम स्वरूप वेलिगर' डिम्म बनता है। 
(चित्र 80०) कुछ काल जंगजावस्था में रहने के पश्चात विलिगर' डूबकर तल में 
बेठ जाता है। 


गेस्ट्रोपोड' साधारणतया उभयलिंगी होते हैं, इनमें संसेचन सामान्यतया 
आन्तरिक होता है, ये अण्डे ऐसे श्लेषमिक था फ्लिल्लीमय प्रकोष्ठों में देते हैं जो 
चट्टानों या समुद्री खरपतवारों से लगे रहते हैं ॥ कभी कभी अण्डे रखने के लिए 
छोटे आवरणों की भी रचना .होती है, उदाहरण के लिये 'लिटोरिना' (चित्र 78) । 
ट्रोकोफोर और बेलिगर अवस्थायें इस आवरण के भीतर ही व्यतीत दो जाती हैं । 


एचीनोडरमेंटा प्राणी में सर और मादा दोनो होते हैं, ये सीधे जल में ही 
अण्डे देते हैं जहां उनका संसेचन होता है। कुछ ऐसे अ्रण्डे देते हैं जो ड्ंबकर चट्टानों 
या अन्य पदार्थों के अपनी चिपाचिपी प्रकृति के कारण चिपक जाते हैं। बहुत से 
ग्रन्य एचीनोडमेंट प्राणियों, विशेषकर ध्रूव प्रदेश और गहरे जल में पाई जाने 
वाली प्रजातियां अण्डे भ्र्‌ ण॒ कोष्ठों में रखती हैं, जहां अण्डों का संसेचन और 
प्रारस्मिक विकास होता है। प्रत्येक परिस्थिति में परिवधेन श्रप्रत्यक्ष ही होता है, 
परन्तु अधिक जर्दी वाले अ्रण्डों में तलप्लावी डिम्म नहीं पाये जाते हैं। तो भी 
अधिकांश एचीनोडर्मेट प्राणियों में डिम्भावस्था पाई जाती है जिसका जीवन काल 
कई सप्ताह तक हो सकता है । 


वयस्कावस्था में होने वाले कायान्तरण तितलियों की भांति ही पूर्ण होता 
है, इसलिये यह तथ्य आश्चर्यजनक नही है कि इन तलप्लावी डिम्मों की पैतृकता के 
ज्ञान से पहले इनको वयस्कों से बिल्कुल असम्वन्धित एक अलग ही प्राणी मान 
लिया गया था। (चित्र, 804,244,7) इसके विशिष्ठ डिम्म हैं:---बाइपिने रिया 
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(सी स्टार); एचितोप्लुटस' (सी अर्चीन); ओोफियोप्लूटस! (ब्विटल स्टार) और 
ओरिक्यूलेरिया' (सी कुकुम्बर) । एचीनोडर्मेटा डिम्म सागर की अर्थ व्यवस्था में 
केवल मामूली सा स्थान ही रखते हैं परन्तु इन डिम्मों में जीव विज्ञानगत रुचि 
सम्भवतः इस तथ्य की सार्थकता से संलग्न है कि इनमें से कुछ डिम्म अधिकांश 
पूर्वग कोरडेट प्रारिययों से कुछ सीमा तक सम्बन्धित प्रतीत होते हैं । 


कोड, माकेरेल, हेलिबर्ट और सार्डिन जैसी अधिकांश मछलियां सीधे जल में 
ही अण्डे देती हैं, जहां अण्डों का संसेचन होता है और परिवर्धनशील डिम्मों का 
पोषणा प्लवमान शअण्डों की जर्दी के द्वारा होता है (चित्र 80 8) | हेरिंग मछलियां 
चिपतिपे अण्डे देती हैं, ये अण्डे छिछले जल में तल पर बंठकर तलवर्त्ती पदार्थों से 
संलग्न हो जाते हैं। गोविज, ब्लेनीज, स्कलपिन और कुछ श्रन्य मछलियां या तो 
अपने अण्डों को ठोस पदार्थों के साथ संलग्न कर देती हैं या उन्हें सागर तल पर 
छोड़ देती हैं जहां संसेचित होने तक उन अण्डों की सुरक्षा नर करता है । प्रूनियन 
उच्च वसन्‍्त ज्वार में लहर व्याप्त तटों की मिट्टी में श्रण्डों को वालू में बूर देती हैं । 
ये अण्डे लगभग दो सप्ताह तक यहां ही बुरे रहते हैं उच्च ज्वार के अगले क्रम की 
लहरें उन अण्डों को सागर में ले जाती है और फिर सागर में उनका संसेचन होता 
है। (थोमसन, 777070$07, 99; क्ला्क ट270 925) । शार्क श्र रे 
मछलियों में आंतरिक संसेचन होता है और युवा संतति या तो जीवित ही उत्पन्न 
होती है या 'मरमेड के पर्स” कहलाने बाले चर्ममय कोष्ठों में उत्पलावन रहित अण्डों 
के रूप में सुरक्षित पैदा होती है (चित्र 78) । 


उत्प्लावकता के आधार पर मछलियों के अण्डों को दो समुहों में रखा 
जा सकता है () तलप्लावी (2) डूबने वाले । 'हबने वाले' श्रण्डे या तो तल 
पर ही दिये जाते हैं या ये ड्बकर तल तक पहुंच जाते हैं; तलप्लावी श्रण्डे जंगज 
होते हैं अतः इस समूह में अन्तनिहित हानियों के कारण ये बहुत ही बड़ी संख्या 
में पैदा होते हैं। बहुत से मात्स्यकी अनुसंधान इन तलप्लाबी अण्डों की उत्पत्ति, 
विकिरण और उनसे पैदा होने वाले डिम्भों से सम्बन्धित हैं, क्योंकि इस प्रकार 
के अध्ययन से ही मछलियों के अण्डजनन की आदतों और व्यापारिक महत्व की 
कई मत्स्य क्षेत्रों के सम्बन्ध में सूचना प्राप्त की जा सकती है (9-4) | सामान्य- 
तया, मछलियों में परिवर्धन प्रत्यक्ष ही होता है, और वयस्क श्राकार की प्राप्ति के 
लिए कोई सामान्य कायान्तरण नहीं होता है। इसके बावजूद भी वयस्क और 
डिम्भ में बहुधा काफी सीमा तक असमानता पाई जा सकती है श्रौर कुछ स्थितियों 
में तो स्पष्ट कायान्तरण भी होता है। उदाहरण के लिए ईल के डिम्भ 'लेप्टोसे- 
फालस' डिम्म को पहले एक अलग ही प्रजाति मान लिया गया था । कई मछलियों 
के निश्चित प्रजजन क्षेत्र होते हैं जो उनके पोषण क्षेत्रों से बहुत ही दूर स्थित 
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होते हैं, श्लौर ईल व सेल्मन मछलियों का स्थानान्तर उनकी प्रजजन सहज प्रवृत्ति 
से प्रत्यक्षया सम्बद्ध हैं। (95) 


गहरे जल में पाई जाने वाली कुछ मछलियों का प्रजजन स्वभाव पर्यावरण 
से अनुकूलन की ओर संकेत का एक सुन्दर उदाहरण है । यह तथ्य विचारणीय 
है कि विरल जीव संख्या वाली प्रकाशहीन अगाथ गहराइयों में विपरीत लिगी 
प्राणियों का उस सीमा तक पृथक्करण सम्भव है कि अण्डजनन काल में अ्रण्डों का 
संसेचन मात्र एक झ्राकस्मिक देवयोग ही रह जायेगा | अगाध गहराइयों पर पाई 
जाने वाली कुछ मछलियों में ऐसी स्थिति से छुटकारा पाने के लिए नर मादा का 
पराश्री होता है, और स्थाई रूप से मादा के शरीर के संयुक्त परिसंचरण तंत्र के 
एक सुरक्षित उपांग की भांति विकसित होता है। (चित्र 23, ८) 


सागर के स्तनपाई (मैमेल) प्राणियों के जीवित युवा सन्‍्तति उत्पन्न होती 
है, इस युवा सन्‍्तति का कुछ काल तक पोपण मादा करती है। शअ्रन्य कुछ 
मछलियों की भांति ह्वेल और सील मछलियों का स्थानान्तरण भी अनुकूल प्रजजन 
क्षेत्रों के साथ सम्बद्ध रहता है। छ्वेल मछलियों में विकास शीक्रता से होता है, 
थ्रे लगभग दो वर्षो में ही लिगी परिपक्वता प्राप्त कर लेती हैं श्रौर फिर प्रत्येक 
वर्ष एक बछड़े को जन्म देती हैं । 


अधिकांश समुद्री प्राणियों में अ्रण्डजनन की क्रिया स्वतः प्रकृत होती है, 
वोरियल जल की तो यह एक विशेषता है, एक ही प्रजाति के प्राणी बहुत बड़ी 
संख्या में एक साथ अपण्डे देते हैं, जिसके फलस्वरूप ऐसी स्थितियों में मुख्य श्रण्डजनन 
काल का निर्धारण सुगमता से किया जा सकता है, चह्चकि प्लेन्कटन में अ्रण्डों 
और डिम्मों के बड़े वड़े दल अ्रचानक ही दिखलाई पड़ते हैं और जल की गति 
के कारण धीरे धीरे व्यासृत हो जाते हैं। यह ग्रुण विशेषकर शुक्तियों, कुछ सी 
कुकुम्बरों (कुकुमेरिया), नेरोड कृमि और वार्नेक्लेज द्वारा सुन्दरता से चित्रित 
किया जाता है । 


() अण्डजनन और (2) क्रमिक अण्डजनन काल के उपरान्त जीवित 
रहने वाले डिम्मों की संख्या, उप्रोक्त दोनों तथ्यों की सफलता की मात्रा पर ही, 
किसी जीवसंख्या का निर्माण करने वाले वयस्क और अल्पवयस्क प्राशियों की 
वर्ण श्रेणी की श्रांकिक संख्या में होने वाली अ्रसमानता निर्मर करती है । इस 
असमानता का सर्वोत्तिम प्रदर्शन व्यापारिक महत्व की उन मछलियों में पाया जाता 
है जिनके बारे में काफी अनुसंबान किये जा चुके हैं। तथापि, जिन प्रजातियों में 


०० 


अल्पवयस्क और वयस्क्र प्राणियों की थ्रायु उन्हें कई प्रजजन ऋतुओं में जीवित 
रखने के लिये काफी होती हैं उनेकी जीव संख्या में उपरोक्त अश्रसमानताए पाई 


जाती हैं। 
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उपरोक्त तथ्य का चित्रण करने के लिए हम एक ऐसी प्रजाति पर विचार 
करते हैं जिसके सदस्यों की श्रायु कई वर्ष है व उसके किसी भी एकाकी सदस्य की 
आ्रायु शुद्धता से निर्धारित की जा सकती है और जिसका तुलनात्मक अध्ययन करने 
के लिये प्राणी की सब अवस्थाओ्रों को सम्मिलित करने वाले नमूने उपलब्ध हों । 
ग्रब॒ हम यह कल्पना करते हैं कि इस प्रजाति की मामूली जीवसंख्या में 930 के 
प्रजजन-काल में बहुत ही सफल अ्रण्डजनन और तदुपरान्त डिम्मों की रक्षा हुई हो, 
]93] में बहुत ही कम अण्डजनन और डिम्भ रक्षा, और 932 में सामान्य 
अण्डजनन और डिम्म रक्षा के पश्चात्‌ 933 पुतः एक अत्यधिक सफल 
वर्ष रहा हो। सन्‌ 93] की सम्पूर्ण जनसंख्या के अन्वेषण में अन्य आयु के 
. प्राणियों की अपेक्षा 930 की वर्ष श्रेणी के एक वर्षीय प्राणिएयों कए असमानुपातिक 
आधिक्य रहेगा । अगले वर्ष (932) जीवसंख्या में 930 के प्रजजन काल में 
उत्पन्न दो वर्षीय प्राणी तो स्पष्ट बहुमत में पाये ही जायेंगे परन्तु इनके साथ 93 
के प्रजजन काल में उत्पन्न एक वर्षीय प्राणियों की संख्या इस काल के असफल 
प्रजजन की साक्षी भी देगी | इस प्रकार 933 और उत्तरकालीन वर्षों में 930 
और 93] की श्रेणियों की संख्या में कमी का अंकतन और अन्य वर्ष श्रेणियों-- 
उदाहरण के लिये, सामान्य वर्ष 932 और अत्यधिक सफल वर्ष 933--से 
उनकी तुलना की जा सकती है। (चित्र 82) जैसा कि चित्र 80 में निरूपित है 
930 और 93॥ में उत्पन्न प्राणी 'प्रमुख वर्ष श्रेणी का निर्माण करते हैं । 
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चित्र 30 :--जीवसंख्या की वर्ण श्रेणी संविरचना में होने वाले परिवतेनों का 
व्यवस्थित चित्रण । 


अण्डजनन की प्रकृति और आयुसमूहो के ज्ञान के साथ साथ वर्ष श्रेरिएयों के 
तुलनात्मक अध्ययन के द्वारा किसी भी ऋतु में अण्डजनन और डिम्भों के अतिजीवन 
की सफलता की मात्रा सम्भाव्य पर्यावरक घटकों का विश्लेषण करने के लिये एक 
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साधन प्रदान करती है, क्योंकि किसी भी वर्ष श्रेणी में प्रवेश करने वाले प्राणियों 
की आपेक्षिक संख्या केवल उपरोक्त दोनों ऋन्तिक कालों (किसी भी ऋतु में अ्रण्ड- 
जनन और डिस्मों के अतिजीवन का काल) पर निर्भर करती है। प्रजातियों के 
सामान्य जीवन-काल के उत्तरवर्त्ती वर्षों में वर्ष श्रेणियों में होने वाली कमी प्राय: 
इतनी विपत्तीमय नहीं होती है । जोर्ट इत्यादि (म्रुणा: ०. ४., 4933) ने संकेत 
किया है कि किसी दिए हुए इलाके में विभिन्‍न वर्ष श्रेणियों में नोवें की हेरिंग 
मछलियों की औसत वृद्धि दर प्रत्येक वर्ष समान है और यह उन श्रेणियों की 
विद्यमान अ्रापेक्षिक आंकिक संख्या पर निर्मर नहीं करती है। उपरोक्त तथ्य 
सम्मवतया यह भी संकेत करते हैं और जैसा कि व्यापारिक हृष्टि से पकड़ी गई 
मछलियों के मिश्रण से भी निरूपित होता है कि सागर में इन मछलियों की 
प्रत्येक अवस्था के विकास ओर अ्रतिजीवन के लिए प्रक्ृति पर्याप्त भोजन उपलब्ध करती 
है। अलग अलग वर्ष श्रेणियों से सम्बद्ध एकाकी प्राणियों की संख्या में बहुत 
अधिक अन्तर हो सकता है, (! से लेकर 30 तक), और यह शअ्रन्तर प्राणियों को 
उनके जीवन के प्रारम्मिक काल में नष्ट करने वाले कुछ घटकों या कार्यरत अन्य 
विभिन्‍न घटकों के परिणाम स्वरूप होता है । 


सेलफिश और छल जैसी व्यापारिक महत्व की मछलियों का श्रध्ययन 
इनकी वर्ष श्रेणियों के विश्लेषण से गहरा सम्बन्ध रखता है। उदाहरण के तौर 
पर किसी भी एकत्रित प्राणी संग्रह में प्रवेश करने वाली मछलियों की दर और 
मृत्यु इत्यादि प्राकृतिक कारणों से इस संग्रह में होने वाली कमी की दर में प्रकृति 
संतुलन वनाये रखती है । सागर में मछलियों का निष्कासन इस संतुलन को अ्रस्त- 
व्यस्त करके प्राणी संग्रह में इतनी कमी कर देता है कि इस कमी की पृतति प्राणियों 
के पुनर्मरण से भी नहीं हो सकती है, जिसके परिणाम स्वरूप इस प्रकार के संग्रह में 
मछली पकड़ना लाभदायक नहीं रहता है। किसी भी क्षेत्र में अत्यधिक मछली 
पकड़ने के परिणाम स्वरूप उस क्षेत्र से प्रा्त मछलियों के नमूनो में बड़ी आयु और 
विशाल मछलियों के अनुपात में कमी हो जाती है और प्रच्चुरता से विद्यमान वर्ष 
श्रे शियों' के सदस्यों की संख्या अन्य वर्ष श्रेणियों के सदस्यों के समान हो जाती 
है। इसलिए मात्स्यकी क्षेत्रों में वर्ष श्रेणियों! के अनुपात की प्रवृत्ति का रिकार्ड 
कसी मत्स्य संग्रह में होने वाली कमी के वारे में मुल्यवान सूचनायें प्रदान करता 
है । इस प्रकार की सूचतनायें मत्स्य-संरक्षण सम्बन्धी व्यावहारिक नीति के निर्वारण 
और मात्स्यकी व्यवसाय को हृष्टि से सर्वोत्तम मछलियों को पकड़ने में सहायक 
होती हैं । यहां कार्यरत मात्स्यकी विज्ञान के सिद्धान्त समुद्री जीव-शास्त्र के लिये 
बहुत ही महत्वपूर्ण हैं। अ्रधिक ओर पूर्णा विवरण के लिए पाठकों को जोटे इत्यादि 
(छा07४ ०.४, 933), थोमसन (7॥]ण7ए509, 937) और अन्य सम्बन्धित 
साहित्य देखना चाहिये | 
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मत्स्य जीवसंख्या की वर्ष श्रेणियों के विश्लेषण के आधार पर श्राने वाले 
वर्ष में पकड़ी जाने वाली मछलियों की सम्भाव्य प्रच्च॒ुरता के बारे में पुर्वानुमान 
किये जा सकते हैं | श्रमरीका के मात्स्यकी ब्यूरो (0. $. फ्रप्रध्थए ० क्यंभाला०5) 
द्वारा किये गये अध्ययन जो कि व्यावसायिक मैकेरल मात्स्यकी का वेशिष्ठ्य है, 
उपरोक्त तथ्य का सुन्दर चित्रण करता है। सैंटे (855/6 93]) ने मत्स्य जीव- 
संख्या की प्रत्येक वर्ष श्रेणी” के संदर्भ में पकड़ी हुई मछलियों में वर्ष श्रेणियों 
की श्रापेक्षिक प्रचुरता का विस्तार से श्रध्यपन किया है। किसी भी वर्ष पकड़ी हुई 
मछलियों में युवा वर्ष श्रेणियों क़ी आंकिक संख्या आने वाले वर्षो में समान 
मात्स्यकी परिस्थितियों के अ्रन्त्गंत पकड़ी जाने वाली मछलियों के संगठन के लिये 
एक ठोस आधार प्रदान करती है। इस प्रकार की संगणाना केवल उसी समय 
सार्थक होती है जबकि प्रभावी (वर्ष श्रेणियों के सदस्यों की संख्या में होनेवाली 
कमी नियमित हो । किसी भी क्षेत्र में प्रवासी मछलियों के सम्बन्ध में विचार 
करते समय यह ध्यान रखना चाहिए कि किसी शअन्य स्थान पर उत्पन्न अज्ञात 
वर्षे श्रेणी' रचना वाली मछलियों के यत्रतत्रिक श्रागमन के फलस्वरूप उस क्षेत्र 
के वर्ष श्रेणी अनुपात में अचानक ही परिवर्तन हो सकते हैं। मैकेरल मात्स्यकी 
जैसी व्यावसायिक मात्स्यकी की सफलता मुख्यतया उस क्षेत्र की जीवसंख्या में 
प्रभावी वर्ष श्रेणी के सदस्यों की आंकिक संख्या द्वारा ही निर्धारित होती है । 
उपरोक्त अध्ययन के द्वारा यह ज्ञात हुआ कि 923 की प्रबल (वर्ष श्रेणी के 
सदस्य ही वर्षों तक पकड़ी जाने वाली मछलियों में प्रच्नुरता से पाये गये यद्यपि 
पकड़ी जाने वाली मछलियों की संख्या प्रतिवर्ष कम होती जा रही थी, केवल 
मात्स्यकी में पुनः वृद्धि उसी समय अनुभव की गई जबकि 928 में संसेचित 
सदस्य भी पकड़ में आने लगे । 


अध्याय 40 
समुद्र में प्रेच्षण और संग्रहण 
समुद्र विज्ञानी जहाज़ और उनकी सुविधाएं 


जलयान 


समुद्र विज्ञान शोध के लिये एक अत्यन्त ही सुदृढ़ यात्रा योग्य जहाज की 
आवश्यकता होती है जोकि व्यावहारिक रूप से मौसम की प्रत्येक अवस्था में काम 
करने योग्य हो और किसी भी तूफान से ठक्‍कर लेने की क्षमता रखता हो । 
समुद्रीय अन्वेषण में लगे हुए जहाजों का, उनके झ्राकार और परिभ्रमण परास पर 
आवबारित मोटे रूप से या तो महासागरीय, या तटीब प्रकार के जहाज में वर्गी- 
करण किया जा सकता है, परन्तु ये दोनों वर्ग सूक्ष्म रूप से परिभाषित नहीं हैं 
क्योंकि बड़े जहाज निकव्वर्ती किनारे की छानवीन के लिये काम में लिए जा सकते 
और अपेक्षाकृत छोटें पोत कमी कमी अपना परिचालन समुद्र में दूर तक करते 
। आगे दिये गये विवरण में तटीय सर्वेक्षण, तथा मत्स्य-समस्यात्रों के अ्रध्ययन 
के लिये काम में लिये गये जहाज़ों और उपकररों का वर्णन नहीं किया जायगा, 
बसे इस प्रकार के कार्य में मुख्यतया लगे हुवे जहाज़ों का कभी कभी समुद्र विज्ञान 
अन्वेपणों में उपयोग किया जाता है । व्यावहारिकता से छोटा या बड़ा, कैसा भी 
जहाज किसी विशेष प्रकार की छानवीनों के लिये काम में लिया जा सकता है 
परन्तु कदाचित ही कोई एक जलयान, यदि विजेष रूप से अभिकल्पित नहीं है तो 
सभी प्रकार के समुद्र विज्ञान कार्य के लिए उपयुक्त होता है। असार्वजनिक यथा 
लघु संगठनों द्वारा परिचालित समुद्र विज्ञान जलयानों की मुख्य आवश्यकताओं में 
से एक उनके परिचालन में किफायत हैं। इसका साथारणतया अब्रर्थ हैं कि कम 
अनुरक्षणा-व्यय का अपेक्षाकत छोटा जहाज़ एक छोटे कर्मी दल द्वारा चलाया 
जा सकता है। राष्ट्रीय एजेन्सियों के या उनके द्वारा परिचालित जहाज़ जैसे 


मिटिझलोर (जर्मेनो) डिस्कवरी 7! (ग्रेट ब्रिटेन) और विलेब्रोर्ड स्तेलियस (नीदरलंण्ड्स) 


ड्ल्जीप> सावारणझतथा कार्फ न्‍् पे आओ प्रन्त बहदधा ज्र् दकाजी होते >> उदाह 
अाद सावारखतया काफा बड़े हांत हूं परच्तु बहुदा व दुकाजा होते हूं। उदाह- 


के 60 /6॥॥ 


क्र 


रे नम मिनी क." सिट्झोर 2००. जद है सबद्षण हट पोत लत पड] नौसना आज प्रक्तिक्षरण र पोत हा मन कट काम न 
नफश्एफद फमसाीव्यानर के सबवद्षसतु परत तथा दातरता प्राशक्षरत ग्रेत्त की ठ रहू काम 


है < बी की लक मी का और कसम स्नेलियस हा 2 सीदरलैपण्डस ण्ट्ट्यिनकम. ड.रपन्‍०वकम इन्डीज़ ब्ग््ग आई सवजक्षश कार्य पा त्क लिये के 
लिया नया था आर सनालदस चादरलण्ड्स इस्ट इन्डाज़ म सवन्षरा कागय क लय 


विशिष्ट रूप से बनाया गया था । 
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समुद्र विज्ञान शोध के काम में लिये जाने वाले जलयानों के निम्नलिखित 
लक्षण वांछनीय है :--- 


. सुदृढ़ तथा जलयात्रा योग्य, बृहत्‌ परिभ्रमण परास, प्रयोगशाला 
कार्य के लिए स्थान और संग्रहण के लिये गोदाम, 


2. समुद्र पृष्ठ के निकट यन्त्रों का इस्तेमाल सम्भव हो सके और जब 
समुद्री स्टेशनों पर ठहरा हो तो पवन संवहन कम हो सके इसके लिए 
निम्न शीर्षान्तर, 


3. परिभ्रमण परास में वृद्धि करने के लिए, तथा इन्जिन के बंद होने 
पर सुरक्षा की दृष्टि से पाल, और जब जहाज चल रहा हो 
तो डगमगाने और कम्पन को घटा कर जहाज पर काम करने की 
अवस्थाओं में सुधार के लिये पाल। समुद्री स्टेशनों पर ठहरा हुग्ना 
हो तो जहाज को स्थिर करने के लिए तथा जहाज को हवा के सम्मुख 
रखते हुवे अनुवात दूरी को घटाने के लिए अधिचलन पाल 


4. विच को लगाने तथा मछली फंसाने के जाल और निकर्षण पोत 
जैसे स्थूल उपकरणों को इस्तेमाल करने के लिए डेक पर पर्याप्त 
रिक्‍त स्थान । 


सारणी 57 में कुछ प्रतिनिधि जहाजों को सूचीवद्ध किये गये है जो समुद्रविज्ञान 
अ्रन्वेपण में बहुतायत से क़ाम में लिये गये है। जो राष्ट्रीय एजेन्सियों के है वे 
बड़े और कोई 200 फीट से अधिक लम्बे है, और उन पर भारी संख्या मे खलासी 
होते है, जब कि दूसरी ओर जो जहाज संस्थाओं के है और उन्ही के द्वारा चलाये 
जाते है वे साधारणतया 00 से 50 फीट लम्बे होते है तथा उन पर बीस से 
कम खलासी होते है । उन्‍नीसवी शताब्दी में समुद्र विज्ञान सम्बन्धी कार्यो के लिए 
केवल विशाल जलयानों के उपयोग की पद्धति ने असार्बजनिक संगठनों के लिए 
स्वतन्त्र तथा व्यवस्थित छानबीन करने में लगना असम्भव कर दिया | फिर भी 
नावें की भू-भौतिक संस्थान के जोन हैलेण्ड हेनसन को विश्वास हो गया था कि 
छोटे जलयान सार्थकता से काम में लिये जा सकते है और अपने विचारों के अनुरूप 
“ग्ार मेयर हेनसन” जलयान का निर्माण किया । केवल 76 फीट लम्बे इस छोटे 
जहाज ने उत्तर एटलाण्टिक महासागर में व्यापक और गहन छानबीन की तथा 
हैलेण्ड हैनसन की थीसिस की बड़े सुचारु रूप से पुष्टि की। उसकी अ्रग्रता का 
अनुकरण करते हुए दूसरी असावेजनिक संस्थाओं ने छोटे जहाज खरीदे या 
बनाये जो किफायत से चलाये जा सकें । 
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विचेस 


समुद्र विज्ञान सम्बन्धी छानवीन के लिए उपयोगित विन्चेस बनावट में इतने 
भिन्न होते हैं कि किसी मानक अमिकल्प का वर्णान करना असम्भव है। विन्चेस 
के प्रकार ओर अभिकल्प न केवल अवेक्षित कार्य के लक्षण पर ही निर्भर करते हैं 
परन्तु जलयान के आकार, विन्चेस को लगाने के लिए उपलब्ध स्थान, साथ में 
ले जाने वाली तार-रस्सी की लम्बाई, तथा विच को चलाने के लिए आवश्यक शक्ति 
पर निर्भर करते हैं। सारणी 57 में सूचिबद्ध जलयानों पर विन्चेस का लगाया 
जाता और उनका विवरण दिये गये संदर्भ में पाये जा सकते हैं। 


तार रस्सी, जिसे विन्चेस ढोते हैं, की शक्ति के आधार पर विन्चेस तीन 
शीषक में वर्गीकृत हो सकते हैं । 


गहराईमापन विन्चेस अपेक्षाकृत हल्के होते हैं । इनमें एक या बहु बलदार, 
छोटे व्यास के तार होते हैं और गहराईमापत तथा हल्के गियर से तली के नमूने 
प्राप्त करने के लिए अभिकल्पित हैं। कभी कभी वे अन्य प्रकार के समुद्र विज्ञान 
सम्बन्धी कार्य के लिए काम में लाये जा सकते हैं। बिजली से चलने वाला 
गहनसमुद्र के लिए गहराईमापन विच का पाकर, ए८८ (932) ने वर्णन 
किया है । 


जल सर्वेक्षणीय विन्चेस साधारण रूप से सुहृढ़ होते हैं । इनमें गहराईमापन 
विन्चेस से कुछ भारी तार होते हैं और जल प्रतिचयन साधनों, तापमापी और 
प्लेक्टन जालों के इस्तेमाल करने के लिए अभिकल्पित हैं। जब से ध्वानतिक गहराई- 
मापन विधियाँ आरम्भ हुई है तब से तार गहराईपन करने के लिए विशिष्ट रूप 
से अभिकल्पित विन्चेस इतने प्रचलित नहीं हैं श्रतः जल सर्वेक्षणीय विन्चेस काम 
में लिये जा सकते हैं जब तार गहराईमापन करना या तली से नमूना लेना 
आवश्यक हो । 


अति विशाल और मजबूत केबल को ले जाने के लिए भारी विन्चेस 
मजबूती से बनाये जाते हैं । निकर्षक के लिये, जाल से मछली पकड़ने के लिये, गहरे 
पानी में लंगर डालने के लिए अथवा ऐसा काये जिसमें मारी उपकरण की आव- 
श्यकता होती हो या जहां बड़े तनाव को सहने की क्षमता चाहिये वहां मारी विन्चेस 
का उपयोग किया जाता है । 


विन्चेस का निर्माण न केवल इस्तेमाल किये गये तार-रस्से के आकार पर 
ही निर्मर करता है परन्तु उसकी लम्बाई पर भी निर्मर करता है, क्योंकि जिनमें 
कम मात्रा होती है उनका इतना बड़ा या मजबूत होना जरूरी नहीं है जितना कि 
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सहस्रों मीटर लम्बे तार-रस्से का इस्तेमाल करने वालों का जरूरी होता है । खुले 
समुद्र में अन्वेषण करने के लिए विन्चेस में कम से कम 5000 मीटर लम्बा केवल 
होना चाहिये और गहरे समुद्र में ग्रध्ययन के लिए 0,000 मीटर से अधिक लम्बे 
केबल की आवश्यकता हो सकती है। कुछ ही सौ मीटर लम्बे तार रस्से वाले 
विन्चेस सस्ते बनाये जा सकते हैं और यदि आवश्यकता हो तो हाथ से भी 
चलाये जा सकते है। फिर भी, भारी विन्चेस तथा जिनमें अधिक मात्रा में 
तार होते हैं वे सदेव शक्ति से चलाये जाते हैं। डिस्कवरी ए की भांति विन्चेस 
भाप से गैसोलिन या डीजल मोदर को सीधे विच से जोड कर, अभ्रथवा किसी उचित 
यन्त्र रचना द्वारा मुख्य इनजन से, या बिजली की मोटर आदि से चलाये 
जा सकते हैं। चलाने में किफायत तथा इसकी नम्यता के कारण, विन्चेस के लिए 
भाष कई तरह से एक अत्यन्त ही वाछनीय शक्ति का ज्नोत है परन्तु केवल वाष्प- 
चलित जलयानो के लिये ही यह व्यवहारिक होती है । समुद्रविज्ञान विन्चेस अव 
प्रायः बिजली की मोटरों द्वारा चलाये जाते है | यह अनिवाये है कि सभी प्रकार 
के विन्चेस की, विशेषकर उनकी जो जल प्रतिचयन साधनों तथा जालों के इस्तेमाल 
के काम में आते हैं; खींचने तथा अवतरण की चाल की पर्याप्त परास हो । वे ठीक 
ठीक और शीघ्रता से नियन्त्रित किये जाने योग्य भी होने चाहिये, जिससे यन्त्रों को 
पूर्व निर्धारित गहराई तक उत्तारां जा सके और जल से ऊपर सुविधाजनक तल तक 
जाँच करने के लिए या तार से निकालने के लिए उठाया जा सके । जल-सर्वेक्षणीय 
विन्च पर खींचने की अधिकतम दर लगभग 200 मीटर प्रति मिनट होनी चाहिये । 
विन्चेस को चलाने के लिए यदि बिजली की मोटरें काम में ली गई हों तो चाल 
नियन्त्रण रीश्ोस्टेट की सहायता से किया जा सकता है । कुछ संस्थापनों में, चाल में 
घटाव मोटर की अश्व-शक्ति को भी घटा देती है परन्तु इस प्रकार की डिज़ाइन को 
टालना चाहिये क्योंकि भारी बोक को घीरे-घीरे ही खींचना चाहिये । 


डेक पर आरोपित बिजली की मोटरें जल सह होनी चाहिये और विन्चेस 
स्वयं ऐसे बने होने चाहिये कि उनमें सुगमता से तेल दिया जा सके तथा लवण 
जल के संक्षारण से आसानी से सुरक्षित किया जा सके , बड़ी मात्रा में तार-रस्सी 
वाले विन्चेस पर अत्यन्त ही लदान-योग्य कोर वाले ढोल होने चाहिये; अन्यथा 
जब विन्च तनावाधीन खिंचाव करता है तब तार का पेकिंग कोर को गुल्ली से 
तुड़ा सकता है । 


बड़ी मात्रा में तार-रस्सी वाले विन्‍च ढोल पर तार को शनेः: शने: तथा 
समानता से लपेटने के लिए किसी प्रकार के विस्तारक आवश्यक होते हैं । यदि ऐसे 
विस्तारकों का प्रवन्च नहीं होता है तो तार असमानता से ढोल प्र इकट्ठा हो 
सकता है और तार के वल दूट सकते हैं, तथा इससे भी अधिक गरम्मीर बात 
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यह है कि इससे अ्रधःस्थ कुण्डलियों के बीच में तार इस प्रकार खिसक सकता है कि 
जब तार को फिर से धीरे धीरे छोड़ा जाय तो वह बुरी तरह फेस जाय । विस्तारक 
हुथ से चलाये जा सकते हैं परन्तु साधारणुतया ये विन्च के अभिन्‍न अ्रंग होते हैं और 
यन्त्रचालित होते हैं । ; 


जल सर्वक्षणीय और गहराईमापन विन्चेस व्यावहारिक रीति से डेक पर 
पटरी के निकट रखे जाते है जहां वे आसानी से चलाये जा सकते हैं और जहां 
पर तार-रस्सी डेक तथा हल पर की बाधाओं को दूर कर सकती है। भारी विन्च, 
जो कि ज्यादा स्थूल होता हैं इस प्रकार लगाना चाहिये कि यह हृढ़ता से झ्रालम्बित 
किया जा सके, भारी बोफ सह सके और जलयान की स्थिरता को प्रभावित न 
करे । छोटे जहाजों पर यह सामान्यतः डेक के नीचे पोत-मध्य में संस्थापित किये 
जाने हैं, या कभी कभी डेक तल से त्तीचे आधे डूबे हुए लगाये जाते हैं। भारी 

विन्च का घूर्णाक्ष साधारणुतया जहाज पर श्राडा होता है । 


तार रस्से तथा सहायक फिटिग्स 


समुद्र विज्ञान सम्बन्धी कार्य में उपयोगित तार-रस्सों के निम्नलिखित गुरण- 

धर्म होने चाहिये :-- 

. वे शक्तिशाली पदार्थ के बने होने चाहिए जिससे अपेक्षाकृत कम व्यास 
के रस्से काम में लिये जा सकते हैं और इस प्रकार विन्च का 
आकार कम हो जाता है । 

2. वे लचीले होने चाहिये तथा एंठने और उधड़ने वाले नहीं होने 
चाहिये । ॥॒ 

3. वे संक्षारण प्रतिरोधी धातु के बने होने चाहिये जिससे दीर्घायु हो 
सके, और जल के नमूनों और पकड़े हुए प्लेंक्टन जीवों को संदूषित 
करने वाले पदार्थों से बंचित होने चाहिए ) 


अविकारी इस्पात के बलदार तारों से उपरोक्त आवश्यकताशरों की पूर्ति 
भलीमांति पूति हो जाती है । परन्तु यह मिश्रधातु महंगी होती है और व्यावहारिक 
रूप में कलईदार या जस्तीकृत इस्पात के तार सन्‍्तोषजनक होते हैं फॉस्फर-ब्राँज 
और अलूमिनियम-ब्राज के तार भी काम में लाये जाते हैं क्‍योंकि ये असंक्षारी होते 
हैं, परन्तु ये इस्पात के तारों की मजबूती की तुलना में लगभग आधे ही सुदृढ़ 
होते हैं और उनका जीवन सीमित होता है क्योकि उपयोग के साथ उनका मण्ििभी- 
करण होने लगता है और कमजोर होने लगते हैं। बहुत से तार-रस्सों के सन की 
गुल्ली होती है परन्तु ये इतनी सन्‍्तोषजनक नहीं होती जितनी तार गुल्लियों की 
रस्सी, क्योंकि सन सिकुड़ सकता है श्रौर जब जल में डुबा हुआ हो तो टूट सकता है 
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झर जब तक विशिष्ट रूप मे उपचरित न हो। इसके सड़ने की भी सम्भावना 
होती हैं। उच्च श्रेणी का सनी रस्सा, तुल्य व्यास के इस्पाती रस्से से लगभग 
दस गुना कम मज़बूत होता है । 


इस्पात की शक्ति उसके संगठन तथा शोधन पर निर्भर करती हैं और 
यह 50,000 से 400,000 पौण्ड प्रति वर्ग इन्च के बीच होती है। तार रस्सी 
को बनाने के लिए उपयोगित इस्पात साधारणुतया अपेक्षाकृत उच्च तनाव-क्षमता 
के होते हैं, रस्सी की तनाव क्षमता अलग्र-अलग तार के व्यास के घटने के साथ 
बढ़ती है । तो भी, छोटे परन्तु बड़ी संख्या में तारों से बने हुए रस्से की वृहव्‌ 
शक्ति संक्षारण के लिये प्रस्तुत बृहत्‌ प्रृष्ठ से विस्थिति होती है और कुछ हृद 
तक घिस जाने के बाद अलग अलग तारों के टूटने की अधिक सम्भावना से 
विस्थिति होती है। 


पियानो या संगीत तार के नाम से कहलाने वाला एकीय-बलदार तार अगाध 
गहराईमापन और तने-तार की माला रेखाञ्रों के चलाने के काम में लाया जाता है 
([0-) । यह तार शअत्यन्त ही उच्च तनाव क्षमता का होता है, परन्तु सख्त होता 
है और यदि एंठन पड़ जाय तो टूट सकता हैं । जब बृहत्‌ गहराइयों पर और तने- 
तार माला-रेखाओं में गहराई मापन करने पर तलीय नमूनों की श्रावश्यकता नहीं 
होती हैं तब तार सामान्यतया काठ दिया जाता है क्‍योंकि इसे फिर से लपेटने में 
समय लगाना बेकार होता है। 0:8 मिली मीटर (नं० 2. 8. और $ गेज़ व्यास 
के पियानो तार की कणुन शक्ति 240 पौण्ड होती है। उथले जल में लगभग 
]000 मीटर से कम की गहराई के लिये गहराई मापन करने वाली मशीनों में काम 
गाने वाले बलदार तार में 0:5 मि. मी. (न. 4 9 और ७5 गेज़) के दोहरे- 
जस्तीकृत, कसकर मरोड़े हुवे सात तार होते हैं। इस सप्त-बलदार तार की कशुन- 
शक्ति 500 पौंड से अधिक होती है, यह स्वथा लचीला होता है और अनेकों हल्के 
समुद्र विज्ञान गियर के इस्तेमाल करने के काम में लिया जा सकता है । 


जल-सर्वेक्षणीय और भारी विन्चेस पर काम में लिये जाने वाले तार-रस्से 
साधारणतया या तो 7८7 अथवा 7 >< 9 प्रकार के होते हैं। 72८7 की तार- 
रस्सी में छः बलदार तार होते हैं, और प्रत्येक सात-सात तारों का बना होता है 
जो एक केन्द्रीय बलदार क्रोड पर लपेटे हुए होते हैं शऔलौर कोड स्वयम्‌ में सात तार 
होते हैं। इसी प्रकार से 7><9 तार-रस्सा बना होता है परन्तु सात बलदार 
तारों में से प्रत्येक में उन्‍्तीस तार होते हैं। 7»< 9 रस्से 79८7 किस्म के रस्से 
से तनिक भारी होते हैं और लघु व्यास के रस्से अत्यधिक मज़बूत होते हैं परन्तु 
अलक-अलग तारों का छोटा आ्राकार अलाभकारी होता है। लगभग एक चौथाई 
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सारणी 58 
जस्तीक्ृत फोलादी वायुयान डोरी के लक्षर 
(7 बलदार तार, प्रत्येक सें 7 तार) 


) 





प्रति 400 मीटर वायु 











व्यास गे आर करणन शक्ति 
मिली मीटर| इन्च किलो ग्राम पौण्ड किलो ग्राम पौण्ड 
3.]8 /8 3.6 8.0 60 350 
3.97 5/32 6.9 5.3 ]80 | 2600 
4.76 3/6 8.6 9,0 ]450 3200 
5.56 7/32 2.3 27.2 2090 4600 
6.35 /4 5.6 34.4 2630 5800 
7.94 5/6 24.9 54.8 4200 9200 
9.52 3/8 34.2 75.5 5900 300 





4.]0 7/6 43.8 0.0 7400 6400 
2.70 ]/2 62.6 38.0 0,200 | 22500 





जाँन ए. रोएब्लींग्स सन्‍्स कं० ट्रेन्‍्टन, न्‍्यूजरसी के सौजन्य से आंकड़े प्राप्त 


तार रस्सों के परिरक्षण के लिये बहुत से उपक्रम बाजार में उपलब्ध होते 
हैं। इनमें से कोई उपयुक्त है या नहीं यह तार रस्सी के उपयोग करने की रीति 
पर निर्मर करता है क्‍योंकि जो पपड़ियाने लगते है वे परिष्लावी जीवों के नमूनों 
और दूसरे संग्रहणो को संदूषित कर देंगे । इस्पात के रस्सों के परिरक्षण के लिए 
काम में लिया हुआ क्रॉक-केस-तेल का अपेक्षाकृत बारस्वार प्रयोग एक सस्तोष- 
जनक विधि है । रस्से को पहली बार पाती में डालने से पहले तेल लगाया जाता 
है और बाद में समय समय पर, विशेषकर, जब रस्सी को एक लस्‍्बे समय के लिए 
काम में नहीं लेना हो । 

जल सर्वेक्षणीय वीन्‍च पर काम में ली गई तार रस्सी चिकनी और ऐंठन 
रहित या विपथित टूटे तारों रहित होनी चाहिये जो . भार या संदेशवाहकों के मार्ग 
को रोकने लगती है। तार रस्सी में जहां कहीं दूट या ओर कोई क्षति में जोड़ 
आवश्यक हो वहां एक लम्बे जोड़ से मरम्मत करनी चाहिये जिससे तार के व्यास 
में महत्वपूर्ण वृद्धि न हो तथा कर न शक्ति में कमी नहो । तार में जो ऐंठन बनते 
हों उन्हें कभी भी नहीं खींचता चाहिये परन्तु तार को श्रमरोड़कर, बलों को सीधा 
कर, तथा उन्हें फिर से समरेखन कर, ऐंठन निकालनी चाहिये । 
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तार रस्सी को बाहर ले जाने के लिये चरखी की हमेशा. आवश्यकता 
होती है। वे निर्वाध चलने वाली होनी चाहिये और इतने व्यास की होनी 
चाहिये कि उन पर से गुजरते वाला तार न खिचे या सिकुड़े । जब तक कि परि- 
स्थितियां ही ऐसे आकार को अक्रियात्मक न कर दें, चरखियों का व्यास रस्सी 
के व्यास से कम से कम तीस गरुता, और हो सके तो पचास ग्रुना होना चाहिये । 


तमाम चरखियों के रोक लगी होनी चाहिये जिससे पहिये और चौखटे के मध्य 
तार का फिसलना रुक जाय । 


प्रत्येक विन्‍्च के लिए उपकरणु का मुख्य भाग एक मीटर पहिया 
(चित्र 83) होता है जो जल में छोड़ी गई रस्सी की मात्रा (लम्बाई) नापता है । 
हर की द «.( सीटर पहिया चरखी के साथ उपयुक्त परिधि का 
एक पहिया होता है जिसमें एक यंत्र लगा होता 
है जो परिक्रमणों की संख्या अंकित करता है। 
यंत्र इस प्रकार अभिकल्पित होता है कि डायल 
के दो पाठ्यांकों का अन्तर, अन्दर खिचे हुए या 
बाहर जल में भेजे गये तार की मात्रा को सीधे 
सीटर. फैदम या फिट में. दे देता है । गहराई- 
मापन, के लिए और ताप मापने के लिए तथा 
जल के नमृने लेने के लिए मीटर पहिया बड़ी 
सावधानी से बनाना चाहिये और समय-समय पर 
घिसाई की जांच करनी चाहिये | पहिये का प्रभावी 
व्यास उसका स्वयम्‌ का व्यास और तार रस्सी का 
व्यास जुड़ कर होता है । मीटर पहिया बलल्‍ली 
या डेविट पर आरोपित किया जा सकता 
आर 35७ हैजो तार को बाहरी और भेजता है अथवा 
अब 5 यह विन्च पर विस्तारक में बनाया जा सकता 
मीटर पद्दिया । है । यह पश्चादुक्त व्यवस्था ज्यादा सुविधाजनक 
होती हैं क्योंकि विन्च चाकक तव ॒ रिकाडेर को सदेव देख सकता हैं। यदि 
मीटर पहिया ऐसी स्थिति में होता है कि डायल सहज से नहीं दिखलाई पड़े तो 
लचीली चालमापी डोरी से चलित रेकार्डर ज्यादा सुविधाजनक स्थान पर आरो- 
पित किया जा सकता है। तार रस्से का मीटर पहिये पर से फिप्तलने को रोकने 
के लिए, सम्पर्क-कोश कम से कम 90 का होना चाहिये। 











पट ट् 
न: ही 


न लमलनलटाख खिल पक हाट कट कल कितर हट टटट 2 


तार रस्सा आरम्म में विच्च से वाहर की और चरखी के हारा 
ले जाया जाता है और अन्त में वलल्‍ली या डेविट से जोकि जहाज़ के पवन मुखी 
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भाग के ऊपर की ओर निकला हुआ होता है। भारी विन्च से निकला हुझा तार 
लगभग पोत-मध्य होना चाहिये क्योंकि जब मिट्टी निकालनी होती है तब या तो 
पाल से या शक्ति से जलयान को ढंग से चलाना पडता है जो केवल तमी सम्मव 
हैं जब कि तार रस्सी जलयान के मध्य के निकट लटकी चरखी से 
लटकाई जावे । जहाज के पाश्व में टक्कर लगने से रोकने के लिए जहाज 
से वाहर जाने वाले शुरु के तार (लीड्स) की इस प्रकार व्यवस्था करनी चाहिए 
कि जव तार ऊर्ध्वाधघर लटक रहा हो तो यह हल से कई फीट दूर रहे और 
साज-सामान के इस्तेमाल को सुविधाजनक करने के लिए यह झामतौर पर आव- 
श्यक होता है कि हल से वाहर निकला हुआ एक कार्य करने के लिए प्लेट फार्म 
हो जहां दो मनुष्यों के लिये काफी बड़ा स्थान हो। भारी विच पर यदि तार 
रस्से कों गहरे समुद्र में लंगर डालने के काम लिया जाता है तो चरखिये इस 
प्रकार लगानी चाहिए कि रस्सी बाहर की तरफ और कमान के ऊपर से 
निकाली जा सके । 


जहाज के डगमगाने या तली पर उपकरण के फंसने से तार रस्सी में 
अकस्मात तनाव झआजाना उपकरण और तार दोनों के लिए खतरनाक होता है । 
इन तनावों का कुछ ह॒द तक समकरण संचायकों के उपयोग से हो सकता है जो 
साधारणुतया कुण्डलीनुमा कमानियें होती हैं जिनका एक सिरा सुरक्षित और दूसरा 
सिरा चरखी से नत्थी होता है जिससे होकर तार रस्सी ग्रुजरती है। संचायक 
साधारणतया अनुसंशोधित किये जा सकते हैं जिससे कमानी के संपीडन और वितान 
को रस्सी में तनाव के माप की तरह काम में लिया जा सकता है । कुछ किस्म 
के (संचायक) बल्‍ली या डेविट के बाहरी सिरे पर मीटर पहिये से कस कर बंधे 
होते हैं या मुक्त सिरे से नृत्थी सादी चरखी से बंधे होते हैं या डेविट अथाव 
विन्च के ये अभिन्‍न अंग हो सकते हैँ । संचायक पर के खिचाव को, गहरे समुद्र में 
गहराईमापन करते समय भार के तली से टकराने की स्थिति ज्ञात करने के लिए 
काम में लिया जा सकता है और जाल से मछली पकड़ते समय तथा मिट्टी निकालते 
समय इस पर निगरानी रखनी चाहिए ताकि आकस्मिक खिचाव को विन्च पर 
ढील देकर कम किया जा सके। तार रस्सी के तनाव को भापने के लिए, 
विशिष्ट युक्तियां जो डाइनेमोमीटर कहलाती हैं, काम में ली जा सकती है । 
जहाज पर की प्रयोगशालाएँ 

जहाज़ पर प्रयोगशालाओं की स्थिति, उनके लिए निद्दिष्ट स्थान, और 

लगाई गई सुविधायें आदि जहाज़ के आकार तया स्वरूप पर तथा किये जाने वाली 
छानवीन के प्रकार पर निर्भर करती है। ये प्रयोगशालायें, डेक प्रयोगशालाओं 
और वेश्लेपिक प्रयोगशालाओों की तरह वर्गीकृत की जा सकती हैं । डेक प्रयोगशाला 
डेक पर खुलती हैं और कुछ समुद्र विज्ञान सम्बन्धी उपकरण को संचय करने के काम 
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में आती है। यहीं पर प्रतिवर्ती तापमापियों के पाठ्यांक लिये जाते हैं, जल प्रति- 
चयन युक्‍क्तियों से जल के नमूने खींचे जाते हैं और जल तथा प्लैंकटन जीव नमूनों 
के परिरक्षण तथा तेयार करने के लिए प्रारम्मिक कार्यवाई की जाती हैं। डेक 
प्रयोगशाला में रैक होनी चाहिये जिनमें तार रस्सी से ज्योंहीं जल नमूनों की बोतलें 
निकाली जांय त्योंहीं उनमें रक्खी जा सके ! ये रैक इस प्रकार व्यवस्थित होनी 
चाहिये कि बोतलों को बिना हटाये तापमापी पढ़े जा सके और पानी के नमूने 
निकाले जा सके । काँच की उन बोतलों के लिए जगह होनी चाहिये जिनमें पानी के 
नमूने परिवाहित होते हैं, जिनमें कुछ रासायानेक अभिकर्मक रकक्‍्खे जाते हैं और 
जैविक पदार्थ के परिरक्षण के लिये जिनमें घोल रखे जाते हैं। अभिलेख 
और लेवल तैयार करने के लिये एक बच भी बड़ी सुविधा होती है । ताजे 
व खारे पानी की ठोंदी लगा हुआ्ला एक बड़ा सिंक बहुत उपयोगी होता है और डेक 
जलरोघी होना चाहिये तया उसमें निकास नालियां होनी चाहिये क्योंकि काँच की 
बोतलों को मरते समय जल बाहर गिरता है। समुद्र विज्ञान जलयानों पर डेक 
प्रयोगशालायें बड़ी परिसम्पत्ति होती हैं विशेष कर खराब मौसम में तया रात्री 
में क्योंकि डेक पर ठीक प्रकाश होने पर काफी सनन्‍्तोपजनक कार्य किया जा 
सकता है । 


बैश्लेपिक प्रयोगशालायें आमतौर पर डेक के नीचे स्थित होती हैं जहां 
काफी तो जगह होती है और जहां जहाज़ की गति न्यूनतम होती है । प्रयोगशाला 
में जहाज़ द्वारा पारेधित इन्जिन और मोटर के कम्पन, जहाज की डगमगाहट 
या तारत्व से मी कहीं ज्यादा कपष्टदायक होती है और परिण्याम स्वरूय इन्जिन 
को, जव क्रियात्मक हो, लचकदार कमानियों पर या रबर या कार्क पर आरोपित 
करना चाहिये । इन प्रयोगशालाओं में उपयोगित उपकरण सामान्यतया वैसे ही 
होंगे जैसे किनारों पर काम में लिये जाते हैं परन्तु बचें, संचय करने का स्थान, 
और उपकरणों को बेंच पर वांवने के तरीके समुद्र की किसी भी अवस्थाग्रों में 
काम करने के अनुकूल होने चाहियें। काम करने की बेचें आमतौर पर इतनी 
ऊँची होती हैं कि कर्मचारी स्थान पर आवद्ध स्टूल या सीट पर बँंठाया जा 
सकता है और इस प्रकार व्यवस्थित होता है कि वह स्वयम्‌ को अपने पैरों से 
युग-बंच कर सकता है जिससे उसके हाथ मुक्त हो जावेंगे। कुछ स्थितियों में 
छल्लों पर आरोपित बँचों की व्यवस्था की जाती है परन्तु अपेक्षाकृत समतल प्रुष्ठ 
के लाम उसकी अस्थिरता से अक्सर कम हो जाते हैं । तमाम उपकरण के लिये उप- 
युक्त संचय खाने होते चाहिये जिससे महासमुद्र में उपकरण के वाहर गिरने या 
आपस में टकराने का खतरा नहीं हो | ब्यूरेट और दूसरे उपकरण जब काम में 


आ रहे हों तब बैंच से या स्थायी व्यूरेट घारी से कसकर बांघ देने चाहिये। 
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वेश्लेपिक प्रयोगशाला में बहते हुए स्वच्छ जेल तथा आसुत जल के स्रोत 
का प्रवन्ध होना चाहिये। आसुत जल बड़ी बोतलों में रखा जा सकता है या हो 
सके वहां तक विशेष रूप से लगाई हुई कलाईदार टंकी में रखा जाय । लम्बे 
समुद्री पर्यटन में आसवन उपकरण की व्यवस्था आवश्यक हो सकती है। जब 
जीवधारियों की छानवीन करनी हो तव ठण्डा किया हुआ समुद्रीजल या वरफ का 
वक्‍स आवश्यक है। वरफ का वक्‍स, जीवाणु-परीक्षा के लिए पानी या अवसाद के 
नमुनों को परिरक्षण के लिये भी वांछनीय है । 


जहाज़ की गति, उसके कम्पन, नमूनों को केवल इकट्ठा करने में लगने वाले 
समय तथा तंग जगह आदि से उत्पन्त अवांछनीय कार्य-श्रवस्थाओं के कारण जहाज 
पर प्रयोगशाला में काम आमतौर पर न्यूनतम रक्‍्खा जाता है। तो भी कुछ ऐसे 
रासायनिक परीक्षण होते हैं जिनको, नमून्रों को एकत्रित करने के तुरन्त बाद ही 
करना चाहिये और सामान्यतः उनको जहाज पर ही करने चाहिये। विश्लेपण 
की विधियां श्रध्याय श में उल्लेखित हैं। लम्बे परिभ्रमण में अधिक काम जहाज़ 
पर ही करना आवश्यक हो सकता है परन्तु ऐसी स्थितियों में मौसम की अवस्थाशरों 
के अनुकूल होने पर, या जब जहाज बन्दरगाह में हो या लंगर डाले हो, तब 
विश्लेपण किये जायं । जहाज़ पर जीव-विज्ञानीय कार्य लक्षण में सीमित होते हैं 
चू'कि बहुत से नभूने वाद में किनारे पर जांच के लिए परिरक्षित रह सकते हैं और 
क्योंकि जहाज़ की गति तथा उसके कम्पन सूक्ष्मदर्शियों का उपयोग वस्तुत: असम्भव 
कर देते हैं । 


पानी, जीवधारियों या अवसादों के नमूने जिन्हें तट पर जांचना होता है वे 
आमतौप पर प्रयोगशाला में संचय नहीं किये जाते परन्तु ऐसे स्थान पर रखे 
जाते हैं जहां ताप के मान में विस्तृता न हो और न चरम ताप हो । उच्च तापों 
से बहुत सी बोतलों पर लगे हुए रबर (प०००) के वाशर का विच्छेदत होने लगता 
है और इससे वाष्पन होने लगता है जो नमूनों को नष्ट कर देता है। घटते-बढ़ते ताप 
डाट को ढीला कर सकते हैं जिससे वाष्पन होने लगे और हो सकता है बोतलों को 
तोड़ भी दें | दूटने के खतरे के कारण हिमीकरण तापों को भी टालना चाहिए । 


प्रेक्षण एवं संग्रहण 

समुद्र मे स्थितियां 
जहां प्रेक्षण किया जाय, उस भोतिक स्थल का पता होना चाहिये । जिस 
अधिक आवृति से अब प्रेक्षण लिये जाते हैं उससे नमुते लेने की स्थितियों का ठीक- 
ठीक मालूम होना आवश्यक हो गया अत्तः समुद्र में स्थितियों को ज्ञात करने की 
विशेष विधियां विकसित की गई है । स्थितियों का ठीक ठीक ज्ञान सर्वेक्षण कार्य में 
विशिष्ट रूप से आवश्यक है, जहां ध्वानिक गहराई मापन प्रणालियों के पुरस्थापन 
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भारी संख्या में गहराई मापत करना सम्भव कर दिया जिनको पैंदे की वास्तविक 
समाक्ृति दर्शाने के लिए परिशुद्धता से आलेखित करना चाहिए। अमरीकी तट और 
भू-पृष्ठीय सर्वेक्षण संस्था जैसी संस्थाओं द्वारा विकसित विशिष्ठ तकनीक अभी तक 
सामान्य समुद्र विज्ञान काये के लिए उपयोग में नहीं ली गयी हैं परन्तु विशेष 
समस्याओं के अध्ययन के लिये इन प्रणालियों को अ्रपनाया जा सकता हैं । 


जब भूमि दिखलाई पड़ती है जहाँ पहचानने योग्य लक्षरों का ठीक ठीक से पता 
लग जाता है वहाँ जहाज की स्थिति क्षितिज कोणों तथा तटीय लक्षणों की सहायता 
से मालूम की जासकती है | जमीन के नहीं दिखाई पड़ने पर स्थिति के दिशाकोणों 
को खगोलीय दृष्टि या रेडियो दिशा निर्धारण दिशा कोरों से मालुम की जासकती 
है । इस प्रकार से स्थापित स्थितियों के बीच की स्थिति को किसी भी समय दूरत्व 
गणन विधि, यानी चले हुवे मार्ग और तय की हुई दूरी, से पता चलाया जाता है 
ऐसी विधियाँ बहुत से समुद्र विज्ञान सम्बन्धी कार्यों के लिये पर्याप्त होती हैं परच्तु 
जहाँ विशेष परिशुद्धता चाहिये, जैसे कि तट-दूर के सर्वेक्षण कार्य में, वहाँ इस 
प्रकार से मालुम की गयी स्थितियाँ गहराई मापत्त की आवृति और यथार्थता से संमेय 
नहीं होती हैं । कुछ अवस्थाओं में लंगर डाला हुआ जहाज या बोया को निर्देश-बिन्दु 
की तरह काम में लिया जाता है क्योंकि इनकी स्थिति को वारम्बार के खगोलीय 
प्रक्षणों द्वारा यथार्थता से स्थापित की जासकती है । सन्‌ 923 से झ्रमरीकी तट 
और, भृूपृष्ठीय सर्वेक्षण संस्था ने स्थिति निर्धारण के ध्वानिक विधियों से प्रयोग 
किये हैं और उनको उच्च कोटि की परिशुद्धता तक विकसित किये हैं । रेडियो 
ध्वानिकी परासन (साधारणतया आर. ए. आर. से निर्दिष्ट) में सर्वेक्षणी जहाज 
एक गहराई बम गिराता है जिसे बिजली या पलीते द्वारा फ़ायर किया जाता है । 
विस्फोट की ध्वनि जहाज पर लगे हाइड्रोफ़ोन द्वारा पकड़ ली जाती है और कोनो 
ग्राफ द्वारा अंकित करली जाती है | विस्फोट का आवेग, जो सभी दिशाओं में जाता 
है, तटीय स्टेशनों पर लंगर डाले हुए जहाज़ों और वायों, जिनकी स्थिति ठीक ठीक 
ज्ञात होती है, पर लगे हुए हाइड्रोफोन द्वारा पकड़ लिया जता है। हाइडोफोन 
रेडियो प्रेषी से जुड़े होते हैं ओर प्रत्येक हाइडोफोन पर प्राप्त ध्वनि आवेग रेडियो 
द्वारा सर्वेक्षणी जहाज तक प्रेषित किया जाता है जहाँ पहुंच के समय क्रोनोग्राफ पर 
स्वत: अंकित हो जाते हैं। चूंकि रेडियो संकेत के प्रेषण और प्राप्ति 'के लिये 
आवश्यक समय अत्यणु होता हैं अतः बम विस्फोटन और प्रत्येक हाइड्रोफोन से संकेत 
के वापसी के वीच का समय वह होता है जो पानी में ध्वनि आवेग को बम विस्फो- 
टन केन्द्र से हाइड्रोफ़ोन तक पहुंचने में (समय) लगता है। पानी में ध्वनि वेग को 
ताप और लवराता के ज्ञात वितरण से संगरिशत किया जा सकता है (0.2) परन्तु 
तरंगे तल और पृष्ठ के मध्य परावतित होती है और घनत्त्व स्तरीकरण से विक्ृतत 
हो सकती है इसलिये प्रभावी क्षैतिज वेग को स्थापित करने के लिये परीक्षण मूलक 
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प्रेक्षण श्रामतौर से कर लेने चाहिये। जब ध्वनि आवेग का वेग ज्ञात होता है तो 
बम और परिशुद्धता से ज्ञात हाइड्रोफोनू की स्थिति के मध्य की दूरी सरलता से 
ज्ञात हो जाती है। दो या अधिक ऐसी दूरियों के ज्ञान से वम विस्फीटन की स्थिति 
हाइड्रोफ़ोन से !00 मील के फासलों तक कुछ ही सैकड़ों फीट के अन्दर मालूम की 
जा सकती है । रेडियो ध्वनिकी परासन वहुल अन्तराल पर मालूम किया जाता 
जबकि सर्वेक्षण पोत गहराई मापी डोर चला रहा होता । 


जब विस्तृत सर्वेक्षण भूमि के अहृश्य होने पर किये जाते हैं तव लंगर डाले 
हुए बोया के मध्य की दूरी को सही सही मालूम करने के लिये तने हुए तारों की 
माला-रेखाएँ भी काम में ली जाती हैं। फौलादी पियानो तार को नियन्त्रित तनाव 
में रखकर तथा !40 मील लम्बे तार को ढोल से एक परिशुद्ध मीटर पहिये के ऊपर 
से लेजाकर तार को जल में भेज कर दूरियाँ मापी जाती हैं। जब [5-20 मील 
लम्बी लंगर डाले हुवे बोयो की कतार की दूरी नाप ली जाती है, तार काट दिया 
जाता है और छोड़ दिया जाता है | उपरोक्त रूपरेखित विधियों के संयोग से भूमि 
से अदृश्य स्थानों का अत्यन्त ही ठीक ठीक सर्वेक्षण किया जा सकता है जहाँ पर 
गहराइयाँ बोयो का ठीक से लगंर डालना असम्भव नहीं कर देती हैं । अमरीका के 
तट और भूपृष्ठीय संस्था द्वारा काम में ली गयी प्रणालियों का रुड़े, (९७०० ]938 
और वीट्च तथा स्मिथ (शट्वाटी & आफ, 4939) द्वॉरा वर्णन किया 
गया है । 


ध्वानिक गहराई समापन 


ध्वानिक गहराई मापन उपकरण के तीन मुख्य भाग होते हैं (7) ध्वनि 
आवेग के उत्सजन के लिये स्रोत () जाने वाले और वापस आने वाले संकेतों के 
परिचयन अथवा अंकन के लिये उपकरण (7) ध्वनि के समुद्र तली तक पहुँचने 
तथा प्रतिध्वनि के वापस जहाज तक आने में लगने वाले समय को मापने का कोई 
साधन । ध्वनि ख्रोत दो सामान्य प्रकार के होते हैं : वे जो श्रव्य आवृति की ध्वनि 
उत्सर्जित करते हैं जो कि पानी में अदिशीय होती है या वे जो उच्च आवृति के कम्पन 
उत्सजित करते हैं जो कि अश्रव्य होते हैं तथा ये (स्रोत) पराश्रव्य कहलाते हैं । 
श्रव्य प्रकार के प्रोत साधारण उपयोग के लिये सन्तोषजनक होते हैं परन्तु छिछले 
जल में या अति असमान तली पर गहराई मापन के लिये दिशीय पराश्रव्य उपकरणा 
काम में लेना चाहिये । श्रव्य प्र पित्रों में यद्यपि दूसरी युक्तियां होती है परन्तु आम 
तौर से एक डायफ्राम होता है जो एक विद्य त्‌ चुम्बक द्वारा कम्पित किया जाता है। 
पर शिल्य-ओ पराध्वनिक प्रेपित्र का काये क्वार्टंज क्रिस्टल के दाव विद्य्‌ त्‌ गुण पर 
निर्भर करता है क्योकि इन क्रिस्टल पर जब उच्च विद्युत दाब लगाया जाता है तब 
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ये उच्च आवृति से कम्पन करने लगते हैं तथा चूंकि यह प्रक्रिया प्रतिवर्ती होती है 
इसलिये लौटने वाली प्रतिध्वनि परिपथ में एक विद्युत छारा उत्तेजित करती है 
अत: एक ही यूक्ति (सावन) ध्वनि प्रेषित और परशि्चिायक का काम करती है 
श्रव्य प्रकार के ध्वानिक गहराई मापक में जावक संकेत तथा वापसी प्रतिध्वनि एक 


निमज्जित माइक्रोफ़ोन, जिसे हाइडोफ्नेन कहते हैं, द्वारा ग्रहण किये जाते हैं । 


न्__. 6), 


ध्वनि आवेग के जमुद्र तली तक पहुंचने और हाइड्रोफोन तक वापस आने के 
लिये आवश्यक समय को ज्ञात करने के लिये विविध युवितयाँ काम में ली जाती हैं । 
अगाव समुद्र में गहराई मापन के लिये स्टॉप वाच्र की सहायता से समयान्तर 
निकालना परम सरल विधि है तो भी, यह विधि वहुत परिणुद्ध नहीं है और उथले 
जल में जहाँ समयान्तर कम होता है, व्यावहारिक नहीं है समयान्तर मापने के बहुत 
से उपकरण हृश्य संकेतों या हृश्य तथा श्रव्य संकेतों के संयोजन पर निर्मर करते हैं 
और कुछ युक्तितियों में समयान्तर ग्रतिमाव्‌ टेप पर स्वतः अंकित हो जाता है। व्यवहार 
में उपकरण को गहराई मापन के स्थिर ध्वनि वेग, (03) सामान्यतः 800 से 
820 फैदम प्रति सेकण्ड (463 और 500 मीटर प्रति सै०) के बीच, के लिये 
समंजित कर लिया जाता है और इसलिये गहराई मापन की स्थिर ध्वनि वेग का 
उपयोग होने पर समयान्‍्तर प्राप्त गहराई का प्रत्यक्ष माप होता है | परिणुद्ध कार्य 
में इस प्रकार ज्ञात की गयी गहराइयों को ताप और लवर ता के ऊर्ध्वाघर विस्तार 
को ध्यान में रखते हुए समंजित कर लेना चाहिये | स्थिर चाल से परिक्रामी घूर्णाक 
चकती की सहायता से समयान्तर साधारण रूप से मापा जाता है । यह चाल चकती 
पर के अंशाकनों और गहराई मापन के ध्वनि वेग से मालूम की जाती है। 
उदाहरणाथे, चकती शून्य से 500 मीटर तक पढ़ने के लिये अ्रशांकित की जा 
सकती है और यदि 500 मीटर प्रति सँकण्ड की ध्वनि वेग के लिये निर्णीत हो तो 
चकती के एक घूर्रान में 2 सेकण्ड लग्ेगें यानी जब गहराई [500 मीटर हो तो 2 सैकण्ड 
ध्वनि के तली तक पहुंचने और वापस आ्ञाने का समय है । हर वार चकती के शून्य 
अंश पर आने पर जावक संकेत स्वतः सक्रियित हो जाता है | इस प्रकार के अगाघ 
उपकरण में जब इयर-फ्रोन काम में लिये जाते हैं तो चकती की स्थिति उसी क्षण 
नोट जाती है जब वापसी प्रतिध्वनि सुनाई पड़ती है । अंकित गहराई इस 
प्रकार सापन का आमतौर से औसत निरूपरा करती है । उथले जल (500 
मीटर से कम गहरा) में काम करने के लिये जावक ध्वनि आवेग और वापसी प्रति- 
ध्वनि द्वारा उत्पेरित दमक ज्योति संकेत का सामान्यतया उपयोग किया जाता है । 
ऐसे उपकरणों में ज्योति एक परिक्रामी भुजा पर होती है जो एक अंशांकित चकती 
के पीछे लगी होती है इस चकती पर एक वृत्ताकार दरार होती हैं जिसके आर- 
पार भकाश दिखाई देता है | हर वार जब प्रकाश गहराई मापनी के शून्य अंश पर 
से गुजरती है तव जावग ध्वनि आवेय स्वत: उत्सर्जित होता है, और वापसो प्रत्ति 
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ध्वनि ज्योति को दमकाता है जिससे डायल पर के अंशांकनों से गहराई सूचित हो 
जाती है । स्व-चलित अभिलेखन युक्‍्तियों में गहराइयाँ एक गतिमाव्‌ कागज पर 
अंकित हो जाती हैं और इस प्रकार से प्राप्त आलेख, तली की ठीक ठीक समाक्ृति 
निरूपित करता है | ध्वानिक अ्रगाधतामापी की बनावट और परिचालन से सम्बन्धित 
विस्तृत विवरण, अन्तर्राष्ट्रीय जल सर्वेक्षणीय ब्यूरो द्वारा सामयिक रूप से प्रकाशित 
हाइड्रोग्राफिक रिव्यू में दिये गये है। अमरीकी तट तथा भूपृष्ठीय सर्वेक्षण संस्था 
हारा काम में लिये गये उपकरणों के वर्णन रुड़े (॥२०१०, 938) और वीट्च तथा 
स्मिथ (शश्वाणा & 870, 4939) ने किये है । 


तार गहराई मापन 


ध्वानिक विधियां जब से काम में आने लगी है, केवल मात्र गहराई मापन के 
उद्दे श्य से अपेक्षाकृत बहुत कम तार गहराई मापन किये जाते हैं। समय समय पर 
इसकी परीक्षा की जानी चाहिये कि ध्वानिक उपकरण सफलतापूर्वक काम कर रहा है 
परन्तु बहुत से प्रायः समुद्र तलीय अवसादों के नमूनों को प्राप्त करने के स्पष्ट उद्दं श्य 
से अ्रव तार गहराई मापन किये जाते हैं । समुद्र तली से नमूने इकट्ठे करने के लिये 
उपयोगित उपकरण का भार बढ़ गया है अतएवं पियानो-तार गहराईमापी मशीने 
अब अधिक पर्याप्त नहीं है इसके बजाय इस प्रयोजन के लिये जल सर्वेक्षणीय केबल 
और विच या भारी विंच भी काम में लेने चाहिये | तार रस्सी के मुक्त सिरे पर 
या तली प्रतिचयन युक्तियों पर रक्खे गये भार की मात्रा केवल की शक्ति पर, पानी 
की गहराई पर (इसलिये पाती में उतारे गये तार के भार पर) और कई स्थितियों 
में प्रतिचयन युक्ति के प्रकार पर निर्भर करती है । जब भार स्वयन पैंदें तक पहुँच 
जाता है तो संचायक' डाइनेमो मीटर तथा अन्य युक्ति की गति की सहायता से घटे 
हुए भार का परिचयन होना संभव होना चाहिये । विन्च यदि तुरन्त नहीं रोक दिया 
जाय तो तार रस्सी का पैंदे में ढेर लग जावेगा और जब वापस खींचा जावेगा तो बुरी 
तरह ऐंठ जायगा या उलभ जायगा । यदि लोहे के बाट काम में लिये गये हों तो 
जैसे ही वे पैंदें से टकरावें, तो छोडने की यन्त्र रचना से वे भाचे गिराये जा सकते हैं 
परन्तु यदि सीसे के बाट काम में लिये गये हों तो वे स्थायी रूप से बंधे रहते हैं । 
5/32 इर्न्च की इस्पाती रस्सी से गहराईमापन के लिये 000 मीटर से कम 
गहराइयों के लिये लगभग 50 पौण्ड का मार केबल के सिरे पर संलग्न करना 


चाहिये और इससे दुगनी मात्रा में सीसा लगभग 4000 मीटर गहराइयों के 
लिये चाहिये । 


दाब मापने वाला अरक्षित प्रतिवर्ती तापमापी बाट से कोई 50 मीटर ऊपर ह 
गहराईमापन तार पर नत्थी कर तथा एक रक्षित प्रतिवर्ती ताप मापी के संयोजन से 
कभी कभी गहराई की परीक्षा करने के लिये काभ में लिया जाता है (0.4) । 
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| 


तलीय प्रतिचयन युक्‍्तियां 

समुद्र तली के अवसादों के नमूनों को एकत्रित करने के लिये काम में लाई 
जाने वाली युक्तियां पानी की गहराई, निक्षेप का स्वरूप और उपलब्ध तार रस्सी 
की मजबूती पर निर्मेर करती हैं । कतिपय उपकरण जो नरम और संसजक अवसादों 
में काम के लिये उपयुक्त होते हैं वे मोटे दाने वाले या चट्टानी पदार्थ वाले पैंदें में 
प्रयुक्त नहीं किये जा सकते । इसी प्रकार अन्य प्रकार के उपकरण जो उथले जल में 
काम में लिये जा सकते हैं वे गहरे पानी में सावारण , उपयोग के लिये बहुत मारी 
होते हैं । अवसादों की ऊपरी परतों के प्रतिचयन के लिये विधियां निकाली गयी हैं 
परन्तु मीटीयार अभियान, 925-927 के बाद से ही आन्तरिक नमूने प्राप्त करने 
के लिये ज्यादा जोर दिया गया है क्रव ऐसे उपकरण उपयोग में लिये जा रहे हैं जो 
कई मीटर लम्बे क्रोड़ लेंगे और इनसे भी लम्बे नमूने लेने योग्य उपकरणों का 
विकास करने के लिये काफ़ी मनन किया जा रहा है। समुद्र विज्ञान के अन्य कई 
क्षेत्रों में उपयोगित उपकरणों के प्रतिकूल, समुद्री अवसादों के नमूने लेने वाली 
युक्तियों का मानकीकरण नहीं हुआ है । प्रत्येक अ्न्वेषक अपने ही प्रकार का तली 
प्रतिचयक काम में लेता है परन्तु तमाम प्रतिचयक कुछ मूल डिज़ाइन पर आधारित 
होते हैं हघ, (7002॥,939) ने विभिन्न प्रकार के प्रतिचयकों का वर्णन किया है 
तथा उन्हें सूचि वद्ध किया है और एक सर्वागंपूर्ण ग्रथ सूची दी है । 


ससुद्र विज्ञान कार्य के लिये उपयोगित तली प्रतिचयक तीन सामान्य श्रेणियों 
में आते हैं डेजेस (कर्पक वाल्टी), स्नेपर्स (सन्डासी) और गुदा निकालने वाली 
नलियां । प्रकृतिवादी निकर्षण पोत (चित्र 89) के आधार पर प्रतिरूपित परल्तु 
मजबूत पदार्थ से नि्चित तथा जालीनुमा जंजीर के थले के साथ डेज चट्टानों के 
नमूने प्राप्त करने के लिये काम में लाये जाते है, जहाँ समुद्र तली चट्टान खण्डों से 
आच्छादित हो या जहाँ ठोस शैल दृश्यांश होते हों । ठोस पैंदे के छोटे वेलनाकार 
डे जेस कभी कमी अपेक्षाकृत उथले जल में असंघटित पदार्थ को इकट्ठा करने के 
लिये उपयोग में लिये जाते हैं। राम की किस्म के सन्डासीनुमा प्रतिचयक अवसादों 
के पृष्ठस्थ परतों के नमूने लेने के लिये व्यापक रूप से काम में लिये गये हैं | तार 
यन्त्री (टेलीग्राफ) स्नेपर्स (सन्डासियां) व्यापक रूप से, विशेष कर सर्वेक्षणीय पोतों 
हारा नेमी तार-गहराई मापन कार्य में, प्रयुक्त किये गये हैं । इस अपेक्षाकृत साधारण 
युक्ति के उपयोग की कमी यह है कि यह अति अल्प नमूना लेता है। यही सिद्धान्त 
रोस स्तेपर में भी प्रयुक्त किया गया है जो अवसाद के सैकड़ों घन सेच्टीमटर उठा 
लेता है । इस सामान्य प्रकार के अन्य प्रतिचयक समुद्र तल जीव जस्तुओों के प्रतिचयन 
के लिये बनाये गये हैं (चित्र 89 और 0.5)। भाम की तरह के प्रतिचयक का दोप 
यह है कि जब इसे पृष्ठ पर खींचना होता है तो इसकी अंतवस्तुएँ धुल सकती है । 
यह विशिष्ठ रूप से यथार्थ है जब उन क्षेत्रों में इसका उपयोग किया जाता है जहाँ 
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तली रेतीली होती है या अपरिष्कृत खण्ड होते हैं, चू कि कलल्‍्लों में पकड़ा गया खण्ड 
उनके पूरी तरह से बंद होते में रुकावट डाल सकता है । 


गुदा (भीतरी भाग) निकालने वाली युक्तियां 
(वि. 85) मुख्य रूप से लम्बी नलियां होती है 
जो अवसादों के भीतर तक या तो स्वयमू्‌ के संवेग 
से या किर विस्फोटन के निरावेश से चली जाती 
हैं। पश्चादुक्‍त सिद्धान्त पिगोट, (88०, 
936) के ग्रुदा निकालने वाले उपकररा में 
प्रयुक्त किया गया है । संवेग-प्रकार के गुदा 
निकालने वाले उपकरण बाटों के सहित लगभग 
600 पौण्ड होते हैं । ये उपकरण लगभग 
2000 मीटर तक की गहराइयों पर नरम 
ग्रवसाद में से लगभग 5 मीटर लम्बी गुल्लियाँ 
तिकाल लेते हैं (एमरी और डाइट्क, ऑिश५9 
870 7७०, 94) पिगोट की गुल्ली निकोलने 
बाली नली 4000 मीटर से अधिक गहराइयों 
पर लगभग 3 मीटर लम्बी गुल्लियां निकालने के 
काम में ली गई है । मोटे दाने के निक्षेप में गुल्ली 
निकालने वाली नलियां लगभग 05 मीटर से 
अधिक विभेदन नहीं कर सकती । 





चित्र--84 तली प्रति चयक 
संडासी प्रकार का 





संवेगी गुल्ली प्रतिचयक जब तली त्क पहुँच जाता है तो निर्वाध रूप से चल 
कर रुकने दिया जाता है। भेदत गहराई, उपकरण के भार अवसाद का लक्षरा, नली 
के व्यास और काटने वाली नोक से निर्धारित की जाती है । गुदा निकालने वाली 
सली की किस्म और आकार जो किसी भी तार रस्सी पर काम में ली जा सकती है, 
को निर्धारित करने वाला कारक केवल उपकररणा का वजन ही नहीं होता क्योंकि 
अधिकतम तनाव गुदा निकालने वाली नली को अवसाद से बाहर खींचते समय होता 
है और यह (तनाव) उपकरण के भार से कई शुता हो सकता है। एमरी डाइट 
का प्रतिचयक 2या 2.5 इन्च व्यास के जस्तीकृत लोहे के नल से बनाया जाता 
है । यह अपचायक युग्मन द्वारा एक लघु नल से जोड़ दिया जाता है जिस पर बाट 
रक्‍्खे जाते हैं | पानी के बहाव के लिये अपचायक युग्मन छेददार होता है और कभी 
कभी इसमें गोलक वाल्व लगा होता है | काटने वाली नोक तीक्ष्ण होती है और 
स्वयं नली (के व्यास) से कुछ कम आन्तरिक व्यास की होती है ताकि आंतरिक 
दीवार घर्पण घट जाय और भीतरी लाइनर को पकड़े रक्खे जो दीवार घर्षण को 
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हि ल्‍्४ से सघानित मोटी इस्पात की छड 
20४2 मोटे मानक नत का $ इन्च सम्दा ज्ास्ट 
दादी के निकास के लिये छेद 
ई 
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३२६ 22 इन्च लम्दा और 0 इन्च व्यास का 

| हा धारा रेझी इच्यमान बनाने दाता 540 पौष्ड कप 
नो ऊपडों में ढला हुआ सीसा 
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दांदों के लिये इस्पात को चपदटी आधार-बलः 


टी 
श्र गाइड दाल्व के लिये पीतल को छड़ें- 
5 ह7“ 2 इन्च व्यास का रदड़ का रोक-वाल्द 
8 पीतल का वाल्व आाचार 


धर सरक्षा स्ज्ी ते, 
कोड नलो को सही स्थानपर टिकावे रखने के लिये चटखनी 
वाल्द से संघानित जोड़ (स्तीद) 





2 #। 











50078. या 20 लम्दी तथ्य 2'था 2६ व्याउ की 
कोड़ लाइन र मातक नल की कोड नली 





५. ० डाइट ु प्रतिचयक 
चित्र 85 पमरोन्डाइट्जक ज्योड अतिचयक 
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और भी घटा देता है और गुल्ली नमृ्तों को निकालना सुविधा जनक कर देता है । 
भीतरी लाइनर वेल्लित धातु या सैलूलॉयड की चादरों के होते है और नल में निविष्ट 
कर दिये जाते हैं या वे धातु या काँच के नल के बने होते हैं जो नमूने के ले लेने के 
बाद काट दिये जाते हैं | कुछ गुल्ली युक्तियों में गुदा पकड़ने वाली नलियों की नोक 
पर उपकरण के तली से ऊपर उठाने पर गुल्ली को नली से वाहर फिसलने से रोकने 
के लिये एक गुल्ली पकड़न लगी होती है। गुल्ली नलियों की भेदन गहराई प्राप्त 
नमूनो की लम्बाई से प्रायः अत्यधिक हांती है | गुल्ली नली के लक्षण तथा अ्रवसाद 
के प्रकार पर आधारित कटाई की मात्रा लगभग 25 से50 प्रतिशत के बीच परिवर्तित 
होती है | कुटाई की प्रकृति और नमूनों के स्तरीकरण पर होने वाले इसके प्रभावों 
की छान बीन एमरी तथा डाइट्ज, (शए०7 & 262, 94) द्वारा की गयी है। 
एकमेन की प्रारम्भिक डिज़ाइन पर आधारित और ट्रास्क (हघु, 770०६0,939 ) 
द्वारा विकसित, परन्तु फिर भी ऊपरोल्लेखित सामान्य प्रकार के छोटे उपकरण 
काफी हल्के (साज सामांन) गीयर पर काम में लिये जासकते है तथा इनसे 0,5 और 
,0 मीटर के बीच की लम्बाई के नमूने लिये जा सकते हैं । 


तलो नमूनों का शोघधन तथा देखरेख काफो हद तक बाद में किये जाने 
वाले परीक्षणों की प्रकृति पर निर्मर करती है (अध्याय >>) । कई उद्दे श्यों के 
लिए नमूनों को रबर के वाशर लगे हुए चिनाई मर्तंबानों में रखना पर्याप्त होता 
है कोई परिरक्षी या अतिरिक्त जल की आवश्यकता नहीं होती । बोतलों के बाहर 
लेबल लगा देने चाहिये क्‍योंकि यांत्रिक भ्रपघषण तथा अरणुजीव की सक्रियता, 
अवसाद नमूने से लगे हुए किसी भी कागज को नष्ट कर सकती है या अपाख्य 
बना सकती है | ग्ुल्ली के नमूने खंड में काठे जा सकते हैं और सावधाली पूर्वक 


बोतलों में रक्खे जा सकते हैं या सम्पूर्ण नमृना भीतरी लाइनर में रक्‍्खा जा 
सकता है। 


ताप-मापन 


समुद्र विज्ञान सम्बन्धी कार्यो में तीन प्रकोर की ताप-मापन युक्तियों का 
उपयोग किया जाता है। मानक प्रकार के परिशुद्ध तापमापी काम में लिये जाते 
हैं, पृष्ठ का ताप ज्ञात करने के लिये जब पृष्ठीय जल का नमूना बाल्टी से लिया 
जाता है और स्थलमण्डल जल का ताप ज्ञात करने के लिए जब जल के नमूने 
ऊष्मा रोधित प्रतिचयन बोतलों द्वारा लिये जाते हैं ( 0:85 ) । स्थल- 
मण्डलीय तलों के ताप मापने के लिये काम में 'लेये गये तापमापी प्रतिवर्ती प्रकार 
के होते हैं और साधारणतया जल प्रतिचयन बोतलों पर लगे होते हैं जिससे 
ताप तथा लवण॒ता या और किसी मौतिक या रासायनिक परीक्षणों के लिये पानी 
के नमूने एक ही तल से लिये जाते हैं । तीघतरे प्रकार के तापमापी उपकरण वे 
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होते हूँ जो लगातार अंकन करें जैप्ते तायलेखी और जो किसी नियत तल पर 
या समुद्र पृष्ठ के निकट का ताय अंकित करने के लिए तटीय स्टेशनों पर और 
जहाज़ पर काम में लिये जाते 
हैं। गहराई के सतत फलन 
की तरह ताप को ज्ञात करने के 


ठ्र 


लिए वहुतसी युक्तियों का 
|! आविप्कार हुआ परन्तु इनमें 
से अधिकांश किसी न किसी 
कारण से अक्षियात्मक या न्यून 
परिणुद्धता की सिद्ध हुई । 
स्पीलहॉँस द्वारा विकसित गहन 






प्स्स्स्स्ल- & 


४-4 ॥िलनकलीड अमन 


न्‍ ताप लेखी (40.7) ने पूर्व 
| ! डिज़ाइनों को अ्प्रमावी करने 
|! हर हे 8 पु 
) | वाली बहुत्तसी बाबातओओं को हल 





कर दिया 


समुद्र के वैज्ञानिक अन्वेषण 
; के लिए सन्‍्टीग्रेड पैमाना ही 
मानक पेमाना है । ताप के 
घनत्व और अन्य भौतिक गुण- 
वर्मो पर अपेक्षाकृत अत्यधिक, 
प्रभाव होने के कारण तथा 
वृहत्‌ गहराइयों पर ताप में 
अत्यन्त ही कम घट-बढ़ पाई 
जाने के कारण तापंमान में 
उच्च मात्रा की परिशुद्धता 
आवश्यक होती है । पृष्ठीय ताप-. 
0-05? सें. ग्रे. से कम तक सही 
समंद्ित तथा पतिबर्त केशिका का संकुचित सही होना चाहिये और 
भाग दिखाया गदा दे । कुछ परिस्थितियों में तो 
यह 0-0]० से. ग्रे.से मी कम तक सही सही होना चाहिये । इतनी परिशुद्धता 
केवल भमलीमांति बनाये गये तापमापी से ही प्राप्त हो सकती है जो सावधानी- 
पूर्वक अनुसंशोवित हो तथा जिसकी समय सयय पर पुनः परीक्षा की जाती हो |- 
पृष्ठीय परतों की स्थितियों में बड़ी परिवर्ततशीलता होने के कारण वहां की परि- 
शुद्धता के परिमाप इतने उच्च होना आवश्यक नहीं है । 


उल्लद्ख #> मा पहले 
उल्कसु स पहल 


। दाहिनी ओर 
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पृष्ठीय ताप या ऊष्मारोधित बोतल के साथ उपयोग के लिये रूढ़ प्रकार के 
तापमापी में (अ्ररक्षित) खुला पैमाना होना चाहिये जो आसानी से पढ़ा जा सके तथा 
इसकी (पैमाने की) प्रत्येक डिग्री दसवें भाग तक विभाजित होनी चाहिये । पैमाने 
को, हो सके वहां तक, केशिका के काँच पर निक्षारित करना चाहिये। संतुलन 
शीक्रष हो इसके लिये तापमापी श्रल्प ऊष्मा धारिता का होना चाहिये; पैमाने पर 
कई अ'कों पर अनुसंशोधन त्रुटियों के लिये किसी ज्ञात परिशुद्धता के तापमापी से 
तुलना कर इसकी (तापमापी की) जांच करनी चाहिये, और पारद-स्तम्भ तक 
पैमाने को निमज्जित कर इसे पढ़ना चाहिये । बाल्टी में लिये गये नमूनों से पृष्ठीय 
ताप के प्रेक्षण नमूना निकालने के तत्काल बाद करने चाहिए, अन्यथा, विकीरण, 
वाष्पत और संवाहन से पानो के नमूने का ठण्डा या गरम होने का ताप पर मापने- 
योग्य प्रभाव हो सकता है। इस प्रकार से लिये गये प्रृष्ठीय ताप, सन्निकटतः, ऊपरी 
] मीटर तक के पानी की स्थिीतयां निरूपित करता है। जलयान पर से लिये गये. 
नमूने हल के किसी निस्सरण मोरी से यथासम्भव दूर से प्राप्त करने चाहिए और 
यदि जलयान चालू हो तो अनुजल (वेक) के वंथित-पानी को टालने के लिए मोरा 
(गलही) के निकट से ही जल के नमूने लेने चाहिये। (ब्रूक्‍्स 37007, 932) । 


रक्षित प्रतिवर्ती तापमापी--प्रतिवर्ती ताप मापी (चित्र 86) आमतौर से 
जल प्रतिचयत बोतलों (चित्र 87) पर लगे होते हैं परन्तु वे प्रतिवर्ती फ्रम में 
भी लगाये जा सकते हैं और स्वतन्त्र रूप से काम में लिये जा सकते हैं । नेगरेट्टी 
ओर भम्ब्रा (लन्दन) ने 874 में सबसे पहले प्रतिवर्ती तापमापी को पुर:स्थापित 
किया था और तभी से वे इतने सुधारे गये कि ठीक से बनाये गये उपकरण अरब 
0:0” से. गे. के अन्दर तक सही सही होते हैं। ।873-876 के चेलेन्जर अभियान 
में स्थलमंडलीय ताप न्‍्यूततम तापमापी द्वारा लिये गये थे जोकि उस समय के 
परम सन्तोषजनक उपकरण थे । 


एक भ्रतिवर्ती तापमापी विशेषरूप से दुमुहा तापमापी होता है। यह 
नियन्त्रित स्थिति में आवश्यक गहराई तक नीचे भेजा जाता है और इस स्थिति में 
इसमें एक बड़ा सा पारदागार होता हैं जो एक बारीक केशिका द्वारा ऊपरी सिरे 
पर एक छोटे बल्ब से जुड़ा रहता है। बड़े पारदागार के ठीक ऊपर केशिका 
संकुचित हो जाती और शाखाओं का रूप धारण कर लेती है जिसकी एक भुजा 
छोटी होती तथा इसके ऊपर तापमापी नली एक पाशनुमा मुड़ जाती है जहां से 
यह एकदम सीधी हैं तथा छोटे बल्ब में समाप्त होती है। तापमायी इस प्रकार 
बनाया जाता है कि नियन्त्रित स्थिति में पारद आगार को, केशिका को तथा बल्व 
के कुछ भाग को भर दे। संकुचन से ऊपर पारद की मात्रा ताप पर निर्भर रहती 
है और जब तापमापी 80' डिग्री घुमाकर प्रतिवर्तित होता है तो पारद स्तम्म 
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संकुचन बिन्दु पर टूट जाता है तथा नीचे की ओर आने लगता है डिमसे बल्ब और 
अंशांकित केशिका के कुछ भाग भर जाते हैं और इस प्रकार उत्क्रमण पर ताप 
सूचित करता है। तापमापी के प्रतिवर्ती होने के बाद यदि ताप बढ़ता है तो 
पारद संकुचन के परे बल से निकल जाता है और उस पारद को फंद में डालने के 
लिये केशिका में पाश, जो कि आम दौर से बढ़े हुवे व्यास की होती है को अभि- 
कल्पित की जाती है | पाठयांक लेते समय आसपास के ताप और प्रतिवतंन के 
समय के ताप के मध्य अन्तरों के परीणामी परिवतंनों से पाख्यांकों को सही करने 
के लिये एक छोटा सा मानक किस्म का तापमापी, “सहायक तापमापी” कहलाने 
वाला, प्रतिवर्ती तापमापी के स्पर्शी रखा जाता है। प्रतिवर्ती और सहायक तापमापी 
भारी काँच की नली में बन्द किये जाते हैं । प्रत्तिवर्ती तापमापी अ्रगार को धेरने वाले 
भाग को छोड़कर आशिक रूप से निर्वातित होता है, और अगार तथा घिराव के 
मध्य ऊष्मा सुचालक की तरह काम करने के लिये इस भाग को पारद से भर दिया 
जाता है । तापमापी को क्षति से बचाने के अलावा यह नली इस युक्ति का एक मुख्य 
भाग है क्योंकि यह तरल स्थैतिक दाव के प्रभाव को लुप्त कर देता है। 


तापमाषी को पढ़ने के समय का ताप और प्रतिवत्तेन के समय के ताप, दोनों 
के अन्तर से होने वाले परिवर्तनों के लिये तथा अनुसंशोबच त्रुटियों के लिये प्रतिवर्ती 
तापमापी द्वारा दिये गये पाद्यांक में संशोधन करना चाहिये | संशोधन के लिए 
शूमेकर द्वारा विकसित समीकरण समान्यतया काम में ली जाती है :-- 


(पर [7-2 +-72) | [4+ “72 (7”+ | 


प्रतिवर्ती तापमापी के श्रसंशोधित पाठ्यांक 7५, में बीजत: जोड़ने के लिये 
८७7 संशोधन है; ४ ताप है जब उपकररणा पढ़ा गया, 7“ छोटे बल्ब और केशिका 
का आयतन है 0" से.ग्र . के श्रांश तक जबकि अंश केशिका के डिग्री इकाइयों में श्रभि- 
व्यक्त की गई है और // एक स्थिरांक है जो पारद के सापेक्ष तापीय प्रसरण और 
तापमापी में उपयोग किये गये काँच के प्रकार पर निर्मर करता है । कई प्रतिवर्ती 
तापमापी के लिये #& का मान 600 होता है । / अनुसंशोधन शुद्धि है जो 7" के 
मान पर निर्मर रहती है। जहां कहीं भी काफी संख्या में प्रेक्षणों को संशोधित 
करना हो वहां प्रत्येक तापमापी के लिये आलेख या सारणी तैयार करना सुविधा- 
जनक रहता है और जिसमें किसी भी 7" और # के मान के लिये, /५7' का मात 
प्राप्त किया जा सकता है जिसमें अ्रनुसंशोधन शुद्धि भी शामिल होती है । 


प्रतीवर्ती तापमापी अति साधारण रूप से जल प्रतिचयन बोतलों से नत्थी 
कर जोड़े से काम में लिये जाते हैं, परन्तु वे विशिष्ट प्रतिवर्ती फ्रेम में भी लगाये जा 
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सकते हैं जो या तो किसी संदेशवाहक द्वारा चलाई जाती है या इनमें नोदक बंटन 
होती है। तापमापियों को थामने वाली फ्रेम पीतल की नलियां होती हैं जो इस 
प्रकार कटी हुई होती हैं कि पैमाना दिखाई पड़ता रहे और जो अगार के चारों ओर 
छलनीसुमा होती हैं। नलियों के सिरे कुण्डलीदार कमानियों से सुसज्जित होते रे 
या स्पंज रबर से पैक किये हुए होते हैं ताकि तापमापी हृढ़ता से पकड़ में रहे ओर 
उत्त पर ज्यादा तनाव न पड़े । 


प्रक्षित प्रतिवर्ती तापमापी--पूर्ववणित तापमापियों की डिज़ाइन के 
समान परन्तु खुली संरक्षी नली के प्रतिवर्ती तापमापी प्रतिचयन की गहराइयां 
मालूम करने के काम लिए जाते हैं। (चित्र 86) कांच श्रौर पारद की 
संपीड्यता में अन्तर होने के कारण दाब लगने पर तापमापी क्वत्रिम “ताप” पाद्यांक 
देता है जो ताप और दाब पर निर्भर रहता है यह लक्षरा प्रतिवर्ततन होने की गहराई 
मालूम करने के लिए उपयोग किया जाता है | इस अभिप्राय से उपयोगित उपकरण 
इस प्रकार से अभिकल्पित होते हैं कि तरल स्थैतिक दाब के कारण आशभासी ताप 
वृद्धि लगमग 0.0* से० ग्रे ० प्रतिमीटर हो । एक श्ररक्षित तापमापी सर्देव रक्षित 
तापमापी से युग्मित कर दिया जाता है जिससे स्वस्थाने ताप 4, मालूम किया 
जाता है। रक्षित तापमापी के पाख्यांकों में संशोधन कर जब २३% प्राप्त कर लिया 
जाता है तो श्ररक्षित तापमापी के पाठ्यांक 2“ध;ढ में जोड़ने की शुद्धि निम्नलिखित 
समीकरण से प्राप्त की जा सकती है : 





22, ++ (25, +75 कल -7४ ) नमः 


४९, श्रौर % अरक्षित प्रतिवर्ती और उसके सहायक तापमापी के पाठ्यांक हैं, और 
/ भनुसंशोधन शुद्धि है अरक्षित तापमापी के संशोधित पाख्यांक, ४५४ और रक्षित 
तापमापी के संशोधित पाठ्यांक 2,,, इन दोनों का अन्तर उत्क्रमरा की गहराई पर 


तरल स्थैतिक दाब का प्रभाव निरूपित करता है। उत्क्रमरा की गहराई इस व्यंजक 
से परिकलित की जा सकती है 


(मीटर) ८ _[४ ये 2४% 
फ्क्रि 
जिसमें 2 पृथक तापमापी का दाब स्थिरांक है जो कि 0-। किलोग्राम प्रति वर्ग 
से. मी. दाब के बढ़ने से आमासी ताप में वृद्धि को डिग्री में दिया जाता है और ४५ 
उपस्थित जल का स्वस्थाने औसत घनत्व है । किसी भी सीमित क्षेत्र में काम करने 
के लिये विभिन्न सतहों में उपयोग के लिये मानक औसत घनत्व का सेट स्थापित 
करना आम तौर से पर्याप्त होता है। श्ररक्षित तापमाषियों द्वारा प्राप्त गहराइयाँ, 
जब तापमापी को थामने वाली तार रस्सी जल में सीधी नहीं होती है, तब परम 
महत्व की होती हैं । जब कऋमिक प्रेक्षण किये जायें तो अ्रक्षित तापमापियों को 
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निम्नतम प्रतिचयन बोतल में रखना चाहिये और यदि सम्मव हो तो एक मध्यवर्ती 
वोतल पर और एक सेट के शिखर के निकट रखना चाहिए (0:5)। 000 
मीटर से कम की गहराइयों के लिये अरक्षित तापमापियों द्वारा प्राप्त गहराइयों में 
संमाव्य भरुटि लगभग -:5 मीटर होती है और अधिक गहराइयों पर यह तार द्वारा 
नापी गई गहराई का 0-5 प्रतिशत होती है । मीटीयॉर अभियान में किये गये तार 
गहराई मापन, ध्वानिक गहराई मापन और भ्ररक्षित तापमापियों द्वारा प्राप्त गहराइयों 
आदि के परिणामों का विस्तृत परीक्षण व॒स्ट (४४प्४, 933) ने दिया था | 


विशिउठ युक्तियाँ :---उपरोक्त विधियों द्वारा मापे गये ताप दिक्‌ और काल 
में विविक्त विन्दुओं पर प्रेश्षण देते हैं। प्रतिवर्ती तापमापियों से लिये गये स्थल 
मंडलीय प्रेक्षण में समय का क्षय बहुत होता है और यन्त्र तथा उपकरण व्ययकारक 
होते हैं । चुने हुवे तलों पर या गहराई के फलन की तरह लगातार प्रेक्षण प्राप्त करने 
हेतु कई युक्तियाँ सुझाई गई हैं। तटीय स्टेशनों पर और जहाज़ों पर लगातार 
अभिलेखन, समुद्र पृष्ठ पर या उसके निकट, पाने के लिए तापलेखी सामान्यतया काम 
में लिए जाते हैं | तापमापी का वलव, जिसमें आमतौर से पारद होता है, जहाज के 
हल पर या अन्‍्तर्ग्राही नलों में से एक के अन्दर लगाया जाता है और एक बारीक 
केशिका द्वारा अभिलेखन यन्त्र से जोड़ दिया जाता है। अभिलेखन यन्त्र. कागज से 
आवृत घूर्णायमान पीपे पर ताप का अनुरेखण करता है तापलेखी द्वारा प्राप्त ताप के 
अभिलेखों की, किसी अन्य विधि से प्राप्त तापो से, तुलनात्मक जाँच अ्रधिक कालान्तर 
पर करनी चाहिये । 


विविध प्रकार के विद्य्‌ त प्रतिरोध तापमापी पानी में उतारने के लिये और 
लगातार पाठ्यांक देने के लिये श्रभिकल्पित किये गये परन्तु ये सन्‍तोषजनक सिद्ध 
नहीं हुए । स्पील्हॉस (89905, 938, 940) ने एक उपकरण बनाया 
जिसे गहनताप लेखी' कहते हैं और जिसे शुरू के 50 मीटर पानी गहराई में, 
जहाँ उल्लेखनीय ऊरध्वाधर परिवर्तन आमतौर से पाये जाते हैं, ताप को गहराई 
के फंक्शन की तरह अंकित करने के काम में लिया जा सकता है। ताप-सुग्राही 
भाग एक वूर्दान किस्म के अवयव को सक्रिय बना देता है जो एक घूमिल काँच की 
स्लाइड के सहारे टिके हुए कलम को चलाता हैं जो स्वयं दाब-अनुक्रियात्मक अ्रवयव 
द्वारा चलता है | जैसे ही उपकरण पानी में नीचे उतारा जाता है और वापस ऊपर 
उठाया जाता है तो कलम दाव के हिसाब (इसलिये गहराई) से ताप को अनुरेखित 
करता है । इस युक्‍ति से विशेष लाभ यह है कि जलयान चालू होता है तब भी 
अधिक कालान्तर पर चलाया जा सकता है और इस प्रकार शुरू के 450 मीटर 
पानी में ताप वितरण के विस्तृत विवरण को शीक्रता से प्राप्त किया जा सकता है। 
मोस्वे (१/०05४99 940), ने एक यन्त्र बनाया है जो तापीयथाह मापी कहलाता 
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है और गहराई के विरुद्ध ताप को मापने के लिए है तथा जिससे गहन गहराइयों तक 
प्रेज्षण लिए जा सकते हैं | इन्च॒र-फौलाद की फ्रेम पर रखा हुआ 75 से. मी. लम्बा 
तापीय अ्रवयव, विशेष रूप से शोधित पीतल का एक तार है जो कलम से नत्थी 
होता है और जो एक वृत्ताकार स्लाइड पर अनुरेखण करता है । जैसे ही यस्‍्त्र पानी 
में नीचे उतारा जाता है स्लाइड नोदक की सहायता से धीरे-धीरे घुमाई जाती है । 


जल प्रतिचयन युक्तियां 


जल प्रतिचयन युक्तियां, जिनका वर्शांन किया जावेगा, वे हैं जो भौतिक और 
रासायनिक श्रध्ययनों के लिए स्थल मंडल तल से नमूने लेने के लिए होती हैं । पादप 
प्लवक के परिगणन के लिए तथा जीवाणु-परीक्षा के लिए नमूने इन उपकरणों से 
प्राप्त किये जा सकते हैं परन्तु इन उद्देश्यों के लिए विशेष रूप से अभिकल्पित प्रति 
चयक सामान्यतया काम में लिए जाते हैं। स्थल-मंडल तल पर संग्रहण के लिए जल 
प्रतिचयक ऐसा बनाया जाता है कि वह किसी भी इच्छित तल पर जलरोक बन्द 
किया जा सके और इस प्रकार बन्द हुआ नमूना उच्चतर सतह पर जल से संदूषित 
नहीं होता और जहाज पर बोतल को ले आने पर क्षरण होकर खो नहीं जाता है । 
गहरे पानी में उच्च दाब होने के कारण प्रतिचयन बोतलें 'खुली' नीचे भेजी जाती हैं 
और किसी वांछित तल पर संदेश वाहकों या नोदक बंटनों द्वारा बंद करदी जाती है । 
समुद्र पर काम शीघ्र हो इसके लिए जल प्रतिचयन बोतलें श्रेणीबद्ध काम में ली जाती 
हैं यानी, तार रस्सी पर एक से अधिक बोतल होती है जिससे एक ही पात्र वर्ग पर 
कई गहराइयों पर नमूने लिए जा सकते हैं | चू कि, एक ही गहराई पर ताप और 
जल के नमूने लेना आवश्यक होता है इसलिये जल प्रतिचयन बोतलों में फ्रेम लगी 
होती है जिनमें एक या अधिक प्रतिवर्ती तापमापी रक्‍्खे जाते हैं। पिटरसन-नानसन 
बोतल इसमें एक अपवाद है जो कि शुरू के (उपरी) कुछ सौ भीटर की गहराई के 
लिये काम में ली जा सकती हैं (0:6) । प्रतिचयन युक्तियां श्रसंक्षारणीय पदार्थों 
से बनाई जानी चाहिये जो पानी के नमूनों का संदूषण न्यूनतम करें। बोतलें 
आराम तौर से पीतल की बनी होती हैं जिनके भीतर चाँदी या टीन की चहर लगी 
होती है या किसी विशेष प्रलाक्षारस से लेपित होती हैं । नमूनों को निकालने के लिये 
उनमें एक निकास काक और एक वातायन होता है । बोतलें श्वेत रंग से लेपित होनी 
चाहियें ताकि खींचते समय स्पष्टतया हश्य हो सके | कई प्रकार की प्रतिचयन 
बोतलें ईज़ाद की गयी हैं परन्तु ऊपर दिये गये सख्त काम करने की अवस्थाएं और 
वांछनीय लक्षणों ने सामान्य उपयोग में होने वाली किस्मों को केवलमात्र कुछ 
साधारण वरव्‌ रुक्ष डिज़ाइन में घटा दिया । 
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चित्र 87 :--नानसन प्रतिवर्ती जल बोतल । वायीं ओर ४ ग्रतिवतेन से पहले; प्रथम मेसेन्जर 
(सन्देशवाहक) छोड़ने के यन्त्र रचना को पहुंचता हे मध्य सें : वोतल का पतिवतेस; 
प्रथम मेंसेन्जर ने दूसरे को निम्ु क्न कर दिया दायीं ओर : अतिवर्तित स्थिति में । 


398 महासागर, उनका भौतिक, रासायनिक तथा जेविक अ्रध्ययन 


कई प्रकार के समुद्र विज्ञान के उपकरणों को चलाने के लिये संदेशवाहक 
(मेसेन्जर) आवश्यक होते हैं। यद्यपि उनकी आकृति और आकार विभिन्न 
उपकरणों के लिये अलग-अलग होगी, परन्तु ययार्थता में वे भार (बाट) होते हैं जो 
बरमा द्वारा छेद कर बनाये जाते हैं ताकि रस्सी पर श्रासानी से फिसल सके । उनको 
हटाने या नत्थी करने के लिये वें या तो कब्जेदार होते हैं या कटवां । यात्रा की चाल 
भेसेल्जर के श्राकार तथा भार पर और तार के कोण पर (तार रस्सी का ऊर्ध्वाधर से 
बनाया हुआ कोण) निर्भर करती है । तार के कोई कोण न हो तो नानसन बोतलों में 
लगे हुए संदेशवाहक लगभग 200 मीटर प्रति मिनट से यात्रा करते हैं । 


जल प्रतिचयन युक्तियाँ साधारणतया दो प्रकार की होती हैं । यह वर्गीकरण 
बंद करते की विधि पर आधारित होता है जो गट््‌टा-वाल्व या रबर में ही रखी हुई 
पटिटकाओं हारा प्राप्त की जा सकती है। पहले प्रकार का उदाहरण एक है नानसन 
बोतल जो समुद्र विज्ञान सम्बन्धी कार्यो में बहुतायत से उपयोगित होती है । ऐकमन 
की बोतल दूसरी प्रकार की होती है । 


तानसन बोतल (चित्र 87) दो गट्‌टा-वाल्वूस लगी हुई एक प्रतिवर्ती बोतल 
होती है जिसमें लगभग 200 0४) मिली लिटर द्रव समा सकता है। पीतल के बेलन 
के प्रत्येक सिरे पर लगे हुए दोनों वाल्व, बोतल को तार रस्सी से बाँधने वाले शिकंजे 
से कसी हुई संयोजक छंड़ द्वारा तुल्यकालिक रूप से चलाये जाते हैं। जब बोतल 
तीचे उतारी जाती है तो यह शिकंजा निचले सिरे पर होता है और वाल्व खुले हुए 
होते हैं ताकि पानी बोतल को पार कर सके । छोड़ने के कल-पूर्जे, जो तार रस्सी के 
चारों ओर होते हैं, बोतल को यथा स्थान थामे रखते हैं, परन्तु जब मेसेन्जर 
(सन्देशवाहक ) रस्सी से नीचे भेजा जाकर छोड़ने वाली युक्ति से ठकराता है तो 
बोतल गिर जाती है और 80" से उलट कर वाल्व को बंद कर देती है जो 
एक बंद करने की युक्ति द्वारा बंद रकक्‍खे जाते हैं तथा संलग्न तापमापी 
को उलट देती है । बोतल को उलटने पर, मेसेन्जर एक दूसरे मेसेनजर को मुक्त करता 
है जो नीचे जाने से पहले तार शिकंजे से वत्थी था । यह दूसरा मेसेनजर अगली 
नींचे की बोतल को बंद कर देता है तथा तीसरे मेसेनजर को मुक्त कर देता है, और 
इस प्रकार का क्रम चलता रहता है । 


ऐकमन बोतल, . जो भी श्रेणी बद्ध क्रम से चलाई जा सकती है, में एक 
वेलनाकार नली और ऊपर तथा नीचे रबड़ के गास्केट वाली पट्टिकाएं होती हैं । 
गतिमाद्‌ भाग तार रस्सी से नत्थी फ्रेम में लटकाये जाते हैं और जब उपकरण 
नीचे होता है तब पानी सरलता से बेलन को पार कर सकता है । जब 
मेसेन्जर से टक्कर होती है तो पकड़ छूट जाती है और बेलन ।80" से पलट जाता 
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है, तदनुसार पानी के नमूने को बंद रखते हुए, सिरे की पट्टिकाएं वेलन के विरुद्ध 
कस कर दवती है । सिलिडर (बेलन) पर प्रतिवर्त्ती तापमापी लगे होते हैं । 


पेटरसन-नानसन की जैसी ऊष्मीय पृथककृत बोतलों (उदाहरणार्थ, देखिये 
मुरे और हजोर्द शैणा३३ & घक्ष॑एण+ 92) में कई हढ़ता से बद्ध संकेंन्द्री 
सिलिंडर होते हैं जिनमें से प्रत्येक के सिरा प्लेटे लगी होती हैं। जब ये प्लेटे बंद हो 
जाती हैं तो पानी के नमूनों की एक श्रेणी एक दूसरे के अन्दर पृथक हो जाती है । 
सबसे बाहरी सिलिण्डर और सिरा प्लेटें पीतल और एवबोनाइट के बने होते हैं भीतरी 
सिलिण्डर पीतल और सेलुलोइड के वने होते हैं तथा सिलिण्डर और प्लेटें फ्रेम पर 
लगी होती हैं । खुली अवस्था में सिलिण्डर तथा ऊपरी और निचली सिरा प्लेटों के 
वीच जगह होती है परन्तु जब मेसेन्जर पकड़ से टकराता है तब सिलिण्डर तथा 
ऊपरी प्लेट नीचे की ओर खिसक जाते हैं, सिलिण्डर निचली सिरा प्लेटों के विरुद्ध 
दब जाते हैं और ऊपरी सिरा प्लेटें बोतल को बंद कर देती हैं। बोतल की अपनी 
बनावट के कारण उसे तार रस्सी के सिरे से नत्थी करना चाहिये । प्रतिचयन की 
गहराई पर का ताप सबसे अन्दर के सिलिण्डर में निविष्ट तापमापी हारा मालूम 


किया जाता है | रूद्धोश्म शीतायन तथा चरम स्थितियों में, ऊष्मा चालन के लिये 
संशोघन करना चाहिये ! 


मिट्श्रॉौर अभियान पर 4 लिटर धारिता की शीशा लगी प्रतिचयन 
बोतल न्यूनतम संदुषरय से विशाल नमूने इकट्ठे करने के लिये उपयोग की गयी थी । 
यह बोतल तार रस्सी के सिरे से संलग्न थी, और बंद करने की यन्त्र रचना वेसी ही 
थी जैसी पृथक्क्ृत बोतल से लिये काम में ली गयी है । तापमापियों के लिये एक 
विशेष प्रकार के साज का प्रवन्ध होता था जो बोतल के बन्द होने पर उलट जाया 
करता है । बृस्ट (शा, 932) 


तार गहराई मापन शौर तली प्रतिचयन के सम्बन्ध में तल के बिल्कुल निकट 
से ताप और जल नमूचों का लेना बहुवा वांछनीय होता है और एक अतिरिक्त जांच के 
लिये गहराई को अ्रक्षित तापमापी से निकालना वांछनीय होता है। मेसेन्जर 
को तल तक पहुंचने की प्रतीक्षा को टालने के लिये, जिसमें सम्भवतः डेढ़ या ज्यादा 
घण्टे लगते हों, नोदक युक्तियों द्वारा सक्रिय किये गये विशेष प्रकार की प्रतिचयन 
युक्तियाँ प्रयुक्त की जाती हैं । (साउले, 9070०, 4932; पारकर, एेथवाएछण, 
932) । आमतौर से ये प्रतिवर्ती बोतलें होती हैं जिनमें मुक्ति-पिन नोदक से 
नत्यी होती हैं जब उपकरण नीचे उत्तारा जाता है नोदक पिव को यथा स्थान 
रखता है परन्तु ज्योंही खींचना शुरू होता है नोदक घूमने लगता है ओर पिन को 
निष्कासित कर देता है । 
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स्पिलहाउस, (3.75 940) ने छः छोटी वाल्व-बंद बोतलों का 
एक बहुगुरा प्रतिचयक पुक्तिवद्ध किया जो अलग श्रलग से पूर्वे-निर्धारित गहराई 
पर छोड़ने वाली युक्तियों द्वारा जो तरल स्थैतिक दाब से सक्रिय होती है, बंद की 
जा सकती है। चालू जहाज से प्राप्त गहन ताप लेखी (0.7) के संयोजन से 
उपयोग करते के लिये इस उपकरणा को अभिकल्पित किया गया था । 


नानसन बोतलों या अन्य श्रेणीगत प्रतिचयन युक्तियों द्वारा जल के नमूने 
तथा ताप लेने की सामान्य विधि निम्न प्रकार से है। तार रस्सी को तनी हुई 
रखने तथा तार कोण को घटाने के लिये, तार रस्सी के. सिरे पर एक श्रत्तिरिक्त 
बाट, आमतौर पर 50 से 00 पौण्ड का, नत्थी कर दिया जाता है जो कि रस्सी 
के आकार, गहराई जहाँ प्रेक्षण लेने हों; और सामान्य काम करने की अवस्थाश्रों 
पर निर्भर करता है। कुछ लम्बाई की रस्सी (25 से 50 मीटर) तब बाहर जल 
में भेजी जाती है ताकि जब पेंदे की बोतल नत्थी या अ्रलग हो रही हो तो बाट 
जहाज से नहीं टकरायेगा और यदि बाट पैंदे से टकराता है तो बोतल को- क्षति 
पहुंचने की सम्भावना भी घट जाए । 


पात्र वर्ग का काम शुरू करने से पहले नमूने इकट्छे करने की गहराई तथ कर 
लेनी चाहिये । नियत स्थिति पर समंजित पहली बोतल, तब तार रस्सी से नत्थी 
कर दी जाती है, तापमापियों की जांच की जाती है और मीटर पहिया शुन्य पाठ्यांक 
के लिये ठीक कर लिया जाता। जब आवश्यक लम्बाई,का तार नीचे कर दिया जाती 
है तो दूसरी बोतल नत्थी कर दी जाती है । बोतलों के परिचालन के लिये मेसेन्जर 
(संदेशवाहक ) दूसरी ओर उससे ऊपर की सभी बोतलों पर संदेशवाहक को छोड़ने 
के कल-पुर्जे पर लगाना चाहिये। किसी एक सांचे पर संलग्न बोतलों की संख्या तार की 
शक्ति तथा परिचालन की अवस्थाओं से निर्धारित होती है । एक ही बार में कभी 
कभी बारह या अधिक बोतलें काम में ली जाती हैं। तमाम बोतलों को उपयुक्त 
दूरियों पर नत्थी कर देने के पश्चात्‌ वे अपेक्षित गहराइयों तक उतारी जाती हैं । 
चू कि मीटर पहिया शुन्य अंश पर समंजित किया गया था जब पहली बोतल नत्थी 
की गयी थी, अतएव सम्पूर्ण सांचा उतना ही नीचे उत्तारना चाहिये जितनी समुद्र 
पृष्ठ और बोतलों के नत्थी 'करने के स्थान के बीच की दूरी है | बोतलों को आ्रावश्यक 
गहराईतक उतार लेने पर उन्हें वहां ।0 मिनट तक रखना चाहिए जिससे तापमापियों 
का ताप उनके झ्रास पास के ताप के बराबर हो जाये और तब मेसेन्जर (सन्देशवाहक ) 
गिरात्रा चाहिये। यदि बोतलें लगभग 500 मीटर से कम गहराई पर स्थित हैं उनकी 
ठीकठीक क्ृत्यकारिणी की जांच तार को स्पर्श कर हो सकती है क्योंकि जब मेसेन्जर 
बोतल से टकराता है तब कटकों का स्पर्श अनुभव होना आमतौर से सम्भव होता 
है। जब नयूने काफी गहराइयों से लिये जाते हैं या तार का कोण बड़ा होता है 
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तब भटकों के स्पर्श का ज्ञान होना असम्भव होता हैं और इसलिए वापस खींचने 
से पहले, मेसेन्जर को पातालीय बोतल तक पहुंचने के लिये पर्याप्त समय देना 
चाहिये । जब तार का कोण बड़ा होता है, मेसेनज्जर की धीमी चाल दर को विचारा- 
धीन रखना चाहिये । तार तब वापस खींच लिया जाता है और बोतलें निकाल ली 
जाती हैं तथा डेक की प्रयोगशाला में अपने अपने रैंक में रख दी जाती हैं, बोतलों 
के प्रतिवर्ती स्थिति से उलटने को रोकने की पूरी पूरी सावधानी रक्‍्खी जाती है 
क्योंकि प्रत्तिवर्ती तापमापी स्वयं को फिर से पाख्यांक के लिये ठीक कर सकते हैं । 


मेसेनजर (संदेशवाहक) को छोड़ने से ठीक पहले तार के कोण को मापना 
या परिमापित करना चाहिये। जंसा कि आगे बताया जावेगा, तार के कोण का 
ज्ञान, ममूने की गहराई निर्धारित करने में उपयोगी होता है । 


जल प्रतिचयन बोतलों से काम लेते समय कुछ उपसाधनों की आवश्यकता 
होती है । सुरक्षा के लिये साज सन्‍्डासी का एक हल्का तार पटरी से नत्थी होना 
चाहिये । बोतल को काम करने के तरुते पर चालक को दे देने के पहले ही यह तार 
बोतल पर लगा दिया जाता है और त्तव तक नहीं हटाया जाता जब तक कि बोतल तार 
रस्सी पर हृढ़ता से संबरित नहीं हो जाती । बोतल को निकालते समय भी यह नत्थी 
होता है । तार रस्सी को स्थिर तथा प्लेटफार्स के निकट रखते के लिये बड़े हुक का 
छोटा तार प्लेटफार्म के संलग्न होना चाहिये । जब यन्त्र रस्सी से नत्थी किये जाते 
या हठाये जाते हैं तब (हुक) अंकुश तार रस्सी पर रखा होता है। जब पोत पवन 
या प्ृष्ठीय धाराश्रों के साथ वहन करता है, तब तार सीधा नहीं लटकता है और कभी 
कभी इतनी दूर जाकर अनुचिन्ह वनाता है कि तार का कोण कम से कम 50" और 
60" बनता है । इन अवस्थाओं में हुक को नत्थी करने के लिये तार रस्सी को नाव- 
हुक या कप्पी और लफूती द्वारा खींचना चाहिये । 


ऊपरी परतों में गुसधर्मों के वितरण की वृहत्‌ उदग्न प्रवणताओं के कारण, 
पृष्ठ के निकट प्रेक्षण अ्रपेक्षाकुत कम फासलों पर और बृहत्‌ गहराइयों पर बढ़ते हुए 
फासलों पर करने चाहियें । भौतिक समुद्र विज्ञान की अन्तर्राष्ट्रीय संस्था ने 936 
में निम्नलिखित मानक गहराइयां प्रस्तावित की जिन पर प्रेक्षित अंक प्रत्यक्ष रीति 
से प्राप्त करने चाहियेंया अन्य सतहों पर के वितरण से श्रन्तर्वेशन की रीति से 
प्राप्त करने चाहियें। अधःसीमा जल की गहराई या परिचालन की योजना से 
मालूम की जाती है | मीटर में मानक गहराइयां इस प्रकार हैं : 


पृष्ठ; 0, 20, 30, 50, 75, 00, 50, 200, (250), 300, 400, 500, 
600, (700), 800, 000, 200, 500, 2000, 2500, 3000, 4000 
और इसके बाद में 7000 मीटर के अन्तर से पैंदे तक । 
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लघ कोष्टक में दी गयी गहराइयां वैकल्पिक हैं । मानक गहराइयों पर 
प्रेक्षण करने के अतिरिक्त तल के सब्तिकट से ताप और जल के नमूने लेना भी 
बहुघा वांछनीय हो जाता है । गहरे जल (समुद्र) के लिये आमतौर से इसका अर्थ 
है कि तल से लगभग 50 मीटर के अन्दर तक, परन्तु तली स्थलाकृंति और काम 
करने की अवस्थाओं पर निर्भर करते हुए यह (पैंदे से दूरी) मामूली और छिछली 
गहराइयों में कहीं अधिक कम हो सकती है । 


'ऋमिक प्रेक्षयों का विश्लेषण ओर शोधन 

ताप प्रेक्षण, लवणता निर्धारण, या श्रन्य विश्लेपण भारी संख्या में कर 
लेने के पश्चात्‌ जो मान गलत है उनका निरसन आ्रावश्यक होता है और आंकड़ों को 
ऐसे सरल रूप में रखना आवश्यक होता है कि वे समान लक्षण वाले आंकड़ों से 
आसानी से तुलनात्मक हो सके । प्रतिवर्ती तापमापियों द्वारा प्रेक्षण प्राप्त करने की 
विधियां स्वस्थाने ताप लेने हेतु संशोधित की जाती हैं श्नौर अरक्षित तापमापियों के 
पाख्यांकों से नमूने लेने की गहराइयों को संगरिशित कर सकने की विधियों का वर्णन 
पिछले एष्ठों में दिया गया है । क्लोरीनता अनुमापन और अन्य विधियों से लवणता 
मालुम करना अध्याय 77 में विवेचित है। इसके अतिरिक्त, अध्याय ५7 में सूचिबद्ध 
विधियों द्वारा पानी के नमूनों पर अनेकों रासायनिक परीक्षण और विश्लेपण किये 
जा सकते हैं । स्वस्थाने ताप और तापमापीय गहराइयों की गणना कर लेने के बाद, 
प्रेक्षत आाँकड़े साधारणतया एक सारांश पत्र पर सूचिवद्ध किये जाते हैं जो प्रत्येक 
जल नमूने के लिये निम्नलिखित जानकारी बताते हैं : 


हर एक प्रतिचयन यन्त्र की तार गहराई (समुद्र पृष्ठ और प्रतिचयन युक्ति 
के बीच तार रस्सी की लम्बाई), प्रत्येक सांचे के लिये तार कोण, स्वस्थाने ताप 
(रक्षित तापमापी के संशोधित पाठ्यांक या यदि दो तापमापी बोतल से नत्थी हों तो 
दोनों के पाठ्यांकों का औसत), अ्ररक्षित तापसापी द्वारा संगरिगत प्रतिचयन की 
गहराई (ये तापमापी आमतौर से प्रत्येक बोतल पर नत्थी नहीं होते हैं), क्लोरीनता, 
लवणता या अन्य विश्लेषण जो किये गये हों । 


ऋ्रमिक समुद्र विज्ञानीय प्रेक्षणों के विश्लेपण का अगर्ला कार्य प्रतिचयन की 
गहराइयों को स्थापित करना होता है । बड़ी मात्रा में व्यक्तिगत निर्णय काम आता 
है और सामान्य अनुभव, प्रेक्षण लिये गये क्षेत्र का ज्ञान और प्रत्येक यन्त्र के व्यवहार 
से परिचय आदि से ही केवल इस (व्यक्तिगत निरंय) में सुधार हो सकता है। 
सामान्य प्रक्रिया जो अपनानी चाहिये वह किसी अंश में निम्तलिखित है : () यदि 
मीटर पहिये में कोई त्रुटि हो तो मीटर पहिये के पाख्यांकों में आवश्यक संशोधन 
करना चाहिये; (2) यदि तार कोश 5" या कम हो तो प्रतिचयन की गहराई को, 
मीटर पहिये के संशोधित पाठ्यांकों द्वारा प्राप्त तार गहराइयों के वराबर लिया 
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जा सकता है; (3) यदि तार का कोण 5" से अधिक है तो उन सतहों पर 
जहां अरक्षित तापमापी काम में लिये गये थे, वहां तार गहराई और तापमापीय 
गहराई का अनुपात परिकलित किया जाता है । यदि तार कोण लघु था और सांचा 
(पात्रवर्ग) उथला, तो ये अनुपात व्यावहारिकता से स्थिरांक होंगे और किसी एक सांचे 
से प्राप्त अनुपात के औसत को तव, उस सांचे पर लगे हुए तमाम उपकरणों के लिये 
प्रतिचयन की गहराई पाने के लिये, प्रयुक्त किया जा सकता है। यदि तार कोण बड़ा 
या सांचा गहरा हो तो ये अनुपात आमतौर से बढ़ती गहराई के साथ बढ़ते हुए 
लगेंगे । यह वृद्धि सूचित करती हैं कि वृहत्‌ गहराइयों पर रस्सी ऊर्ध्वाधर होने 
लगती है और ऐसी अवस्थाओं में तार गहराई के साथ बदलने वाला अनुपात काम 
में लना चाहिये। चरम सीमा की अवस्थाओं में तार वक्र' आलेखित किये जा 
सकते हैं | तार चक्र, जो जल में तार का बना हुआ वास्तविक रूप है, तापमापीय 
गहराइयों से तार के कोण, और प्रतिचयन बोतलों के बीच तार की लम्बाई से, 
निर्मित होता है । तमाम स्थितियों में उपरोक्त प्रण्याली से प्राप्त स्वीकृत गहराइयों' 
की यह मालूम करने के लिये जांच करनी चाहिये कि प्रतिचयन बोतलों के बीच की 
दूरियां उनके वीच में तार की दूरी के संगत हैं । शोबन की उपरोक्त विधि पहले से 
ही यह मान लेती है कि प्रेल्षण स्वयं वेध (मान्य) हैं ॥ यदि किसी कारण से, ताप- 
मापियों ने ठीक ठीक काम नहीं किया या यदि प्रतिवर्ती बोतलें नीचे जाते समय 
बन्द हो गयी तो तापमापीय गहराइयां सही नहीं हों सकती हैं और अतएव परिणामों 
को त्याग देना चाहिये । 


स्वीकृत गहराइयों का निर्णय हो छुकने के पश्चात्‌, प्रेक्षणों के विश्लेपरों 
का अगला कंदम ऊर्ष्वावर वितरण वक्रों का अनुरेखण करना होता है। एक ही 
आरेख में, प्रेक्षित गुराधर्मों में से एक, गहराई का फलन की तरह कई स्टेशनों पर 
अनुरेखित किया जा सकता है अथवा एक ही स्टेशन पर सकल प्रेक्षित ग्रुखघर्म 
अनुरेखित किये जा सकते हैं । ऐसे वक्कों से उन नमूनों का, पता चलाना बहुधा 
सम्मव होता है जो तापमाषियों का दोपपूर्ण कार्य करने के कारण या जल-प्रतिचयन 
युक्ति के समय से पूर्व बन्द हो जाने के कारण या जब वे ऊपर खींची गयी हो तो उनके 
क्षरण के कारण अजुद्ध है । ऊर्ध्वावर वितरण वक्रों से निम्नलिखित आंकड़े लिये 
गये हैं : (!) मानक गहराइयों पर अन्‍्तर्वेशित मान, और (2) कई स्टेशनों पर 
किसी नियत ग्रुणधर्म के चुने हुए मान की गहराइयां। किसी गुरुधर्म के वितरण का 
ऊर्ध्वावर अनुमाग बनाने के लिये ये आंकड़े आवश्यक होते हैं । 


ऊर्ध्वांचर वितरण वबक्रों के अतिरिक्त विभिन्न प्रकार के अनुरेखश तयार 
करने की सामान्य कार्य प्रणाली रही है जोया तो आंकड़ों में चुटियों का पता 
लगाने का काम करते हैं या आंकड़ों के विशिष्ट लक्षण उपस्थित करने का 
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काम करते हैं । इनमें से परम सामान्य एक ताप-लवणुता वक्र है (7--& 
वक्र), जिनमें एक ही स्टेशन से प्राप्त ताप और लवणाता के संगति मान एक लेखा 
चित्र में, ताप और लवशता को निर्देशांक लेकर अनुरेखित किये गये हैं और तव 
बढ़ती हुई गहराई के क्रम में एक वक्र से जोड़ दिये गये हैं। किसी भी क्षेत्र में 7" -,.७ 
वक्र का काफी निश्चित रूप होता है और इसलिये इस प्रकार के लेखाचित्र से प्रेक्षण 
की त्रुटियां कमी कभी पता लगाई जा सकती हैं । इस प्रकार के लेखा चित्रों के भ्रन्य 
कई उपयोग अध्याय ५ में विवेचित किये गये हैं ॥। जब कभी भी कोई दो प्रकार के 
प्रेक्षण एक दूसरे के विरुद्ध अनुरेखित किये गये हों तो समतुल्य बनावट अन्य क्रमिक 
आंकड़ों के लिये काम में ली जा सकती हैं । ऊर्ध्वाचर वितरण वत्नों से अ्रन्तवेंशित 
मान पढ़ लिये जाने के बाद, इन्हें भी इस प्रकार के आरेख पर दर्ज कर देना चाहिये 
झौर यदि किसी श्र्तवेंशित गहराई के संगति बिन्दु पूर्व निर्मित वक्र से आसंजित 
नहीं होते हैं तो ऊर्ध्वांधर वितरण की बनावट में कुछ समंजन आवश्यक हो 
सकता है । 


घनत्त्व, आपेक्षिक आयतन असंगति और इन आंकड़ों पर आधारित अन्य 
गणना किये जाने के पूर्व मानक गहराइयों पर ताप और लवणता के अन्तर्वेशित 
मान प्राप्त किये जाते हैं (देखिये अध्याय ॥) । आंकड़ों की शुद्धता की जांच करने 
के लिये घनत्त्व का प्रत्येक स्टेशन पर ऊर्ध्वावर वितरण और आपेक्षित आयतन 
असंगतियों का गहराई के फलन की तरह अनुरेखण करना बहुधा उचित होता है । 


क्रमिक प्रेक्षणों से विभिन्न प्रकार के वितरण आरेख तैयार किये जा सकते 


हैं, जिनमें से बहुत से इस पुस्तक में और कहीं तथा विशेषकर श्रध्याय 5५ में 
दिये गये हैं । 


क्रमिक समुद्र विज्ञान प्रेक्षणों की व्याख्या आंकड़ों की प्रकृति, दिक और 
काल में प्रेक्षणों का वितरण, और अन्‍्वेषरा क्षेत्र के विशिष्ठ लक्षणों पर इतनी 
निर्भर करती है कि विश्लेषण की किसी “प्रणाली” को रूप देने की कोशिश करना 
असम्भव है। केवल समुद्र विज्ञान समस्याओं की जानकारी तथा विभिन्न प्रकार 
के आकड़ों की सार्थकता से ही किसी नियत छानबीन में लाभकारी प्रणाली का 
निश्चय किया जा सकता है। नये सिद्धान्तों और नये मतों का विकास प्रारम्भ के 
निष्कर्षों को अवैध कर दे परन्तु प्रेक्षित आंकड़े मान्य रहते हैं यदि उन्होंने परिशुद्धता 
के आवश्यक मानकों की पूर्ति कर दी है । 


ज्वार-भाद प्रेक्षण 


गहराइयों और उठानों के लिये निर्देश-तल को स्थापित करने के लिये, 
गहराई मापन को स्थानीय निर्देश तल पर अपचयन के लिये अ्रध्याय-][ नौचालन में 
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उपयोग के लिये पूर्व कथित ज्वार माठों की सारशियों को तैयार करने के लिये, 
तथा ज्वार-माटीय घटनाओं के वेज्ञानिक-अध्ययन में वृद्धि करने के लिये, ज्वार- 
भादों के प्रेजण आवश्यक होते हैं। समुद्र पृष्ठ के उतार-चढ़ाव से संवंबित ज्वार-माटीय 
हलचलों का विवेचन अध्याय *£9५में दिया गया है जहां यह वताया गया है कि किसी 
भी इलाके में ज्वार की परास, ज्वार के लक्षण, और चन्द्रमा के ध्र्‌ ववर्ीय संक्रमण 
के संदर्म से ज्वार-मादे का समय आदि को अवलोकन से प्राप्त करना चाहिये जब 
पर्याप्त आंकड़े जमा हो जाते हैँ तो उस इलाके में ज्वार-भाटों को विशेष परिशुद्धता 
से प्रयुक्त किये जा सकते हैं । 


मानक समय पद्धति से निर्दिष्ट कुछ कालान्तरों पर समुद्र पृष्ठ के उत्थापन 
के अनुक्रमित मापन, आवश्यक आंकड़े होते हैं और इन मापों से ज्वार-माटे से संबंधित 
समुद्र पृष्ठ का उतार-चढ़्ाव समय के फलन से अनुरेखित किया जा सकता है। इन 
सभी अध्ययनों में उत्थापन एक या अधिक तल से निर्देशित होने चाहियें जो कि 
ज्वार-मादा अवलोकन के अन्य बिन्दुओं से परिशुद्ध समतलन से जोड़े या न जोड़े 
जा सकते हैं तल चिन्ह इसलिये आवश्यक होते हैं ताकि उत्वापन के माप, औसत 
समुद्र तल और अन्य निर्देश तल किसी स्वेच्छ मानक से निदिष्ट किये जा सकें । दो 
प्रे्षण-स्थल पर यदि तल चिन्हों के बीच उत्थापनों में अन्तर ज्ञात हो, तो वास्तविक 
समुद्र तल का आदर्श समुद्र तल से विचलन प्राप्त किया जा सकता है (0.8) । 


ज्वार-भादे के उतार चढ़ाव को किनारे पर मापने की परम सावारशण युक्ति 
“ज्वार माटा गज” है। ज्वार भाठा गज़ एक मजबूत तझ्ता होता है जो कि फुट और 
फुट के दसवें भाग में या मेट्रिक प्रणाली के अनुसार अंशांकित होता है और जो 
किसी स्थायी संरचना, जेसे शेलमय खड़ी चट्टान, सिमेन्ट का डॉक, या पाइलिंग 
(वड़ा ढेर) से दृड़तापूर्वक वंबा हुआ होता है। उच्चतम ज्वार से ऊपर और ज्वार 
के नीचे तक रहने के लिये इसकी पर्याप्त लम्बाई होनी चाहिये। तल चिन्ह के 
हवाले से अंशांकन समंजित करने चाहियें ताकि यदि गज दुरुस्‍्ती के लिये हटाया 
जाये तो पाव्यांक किसी उमयनिष्ठ आबार से निदिष्ठ किये जा सके । यदि प्रेक्षण 
प्रति घण्टे किये गये हों तो एक पूर्णो मेरीग्राम (ज्वार भाटा वक्र) बनाया जा सकता 
है परन्तु बहुत सी स्थितियों में प्रेश्षण (श्रवलोकन) केवल दिन के किसी छने हुए 
समय पर ही किये जाते हैं या केवल पूर्णा ज्वार या भाटा ही नापे जाते हैं । समीप- 
वर्ती प्रेन्लण स्थलों की स्थितियों की तुलना में इस प्रकार के वेतरतीब प्रेक्षणु 
स्थानीय ज्वार भाटे के लक्षण को मालुम करने के लिये पर्याप्त होते हैं । सुरक्षित 
जल (समुद्र) में, जहां तरंगें छोटी होती हैं, ज्वार भाठा गज काफी परिशुद्ध होता 
है परन्तु खुले तट पर तरंगें और उल्लोल परिशुद्ध प्रेक्षण लेने में कष्टदायक हो सकते 
हैं (रुडे, 7रपत०, 928)॥ 
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उन इलाकों में जहां तरंगें कठिनाइयाँ उत्पन्न करती हैं वहां टेप गेज दृश्य 
झ्वलोकन के लिये काम में लिये जाते हैं। एक तरण्िका कूप में लटकाई जाती है, 
सामान्यतया एक बड़ा नल होता है जिसमें ज्वार तल के नीचे छोटे द्वार होते हैं 
और तरणिका से नत्थी एक अंशांकित फीता (टेप) होता है जो एक गरारो पर से 
गुजरता है, फीते के दूसरे सिरे पर प्रतिमार होता है । तरंगों के कारण पृष्ठ का 
चढ़ाव-उतार का वृह॒त्‌ रूप से विलोपन हो जाता है और तब टेप पर अंक, किसी 


स्वेच्छी तल के निर्देश से उपयुक्त कालान्तर पर पढ़े जा सकते हैं (रूडे, [रि7१८, 
928) । 


ज्वार तल का सतत स्वतः अंकन होने के लिये टेप गेज का सिद्धान्त अपनाया 
जा सकता है। अमरीकी तट और पृष्ठीय संस्था (रूड़े, ०१८, 928) द्वारा 
उपयोगित मानक स्वचलित गेज में तरश्णगिका, जो एक कूप में लटकी होती है, 
तार से नत्थी होती है जो चूड़ीदार छड़ पर लगी हुई चरखी को घुमाता है। ज्योंही 
चरखी घूमती है, पेन्सिल में लगी एक करिज आगे पीछे चूड़ोदार छड़ के सहारे, 
गतिमान होती है यह छड़ कागज का पत्र लगे हुए-दक्षिणावर्ती चलित रोलर के 
समकोणी लगी होती है । कागज लगभग एक इबन्च प्रति घण्टे के हिसाव से आगे 
चलता है और युक्ति इस प्रकार मेरीग्राम को स्वतः आरेखित कर देती है। गरारी 
का आकार और चुूड़ीदार छुड़ के अंतराल में परिवर्तन कर उपयुक्त लघुकरण 
प्राप्त किया जाता है । एक परिशुद्ध घड़ी प्रत्येक घण्टे एक विशेष निशान बनाती है 
और स्थिर पेन्सिल निर्देश रेखा का अनुरेंखण करती है । अल्पावधि तरंगें वृहत्‌ 
रूप से विलुप्त हो जाती हैं क्योंकि कूप में अ्रवमन्दन होता है परन्तु कई मिनट तक 
ठहरने वाले जल दोलन और अशान्तता अंकित किये जाते हैं (0.9) मभेरीग्राम से 
घंटेवार ऊंचाई और ज्वार तथा भाटे का समय और तल आसानी से पड़े जा सकते 
हैं। मानक गेज में एक महीने के लिये पर्याप्त कागज होता है परन्तु घड़ियों को 
सप्ताह में एक बार लपेटना चाहिये तथा उपकरण की जाँच गेज या ठेप से प्रतिदिन 
करनी चाहिये यह देखने के लिये कि यह (उपकरण) ठीक ठीक काम कर रहा 
है या नहीं तथा यह निश्चय करने के लिये कि कुृप-तरणिका के छिंद्र समुद्री 
शैवाल तथा डेैट्रिद्स (मलवा) से मुक्त है। क्षेत्र दोलियों द्वारा काम में लिया-जा 
सकते वाला सुवाह्मय अभिलेखन यूनिट इसी सिद्धान्त पर चलाया जाता है । 


अली तक वर की गयी युक्तियाँ, केवल किदारों पर या ऐसे स्थानों पर 
जहाँ कुछ ठोस संरचना समुद्र पृष्ठ से ऊपर उठी हो, काम में ली जा सकती हैं । 
समुद्र के पंदे पर काम में जाने वाली कई प्रकार को दाव अभिलेखन युक्तियां 
अभिकल्पित की बयी हैं। कुछ में केवल दाव अवयव ही समुद्र पृष्ठ के नीचे रक्खा 
जाता हैं तथा अभिलेखन बन्‍्त्र भूमि पर रकला जाता है; दूसरों में, जैसे किनारों से 


हि 


न्‍ै. 

हि] 
द्र 
रन 
हक 


समुद्र में प्रेक्षण और संग्रहण 407 


दूर काम में ली जाने वाली युक्तियों में अभिलेखन का साधन उपकरण का अभिन्न 
श्रंग होता है जो कि समुद्र के पैंदे पर रकखा जा सकता हो या लंगर द्वारा (समुद्र में) 
डाला जा सकता हो तथा एक या अधिक हफ्ते तक उसी स्थिति में छोड़ा जा सकता 
हो । इस प्रकार के खुले समुद्र के ज्वारभाटीय रिकार्डर प्रयोगिक अ्रवस्था में ही 
है । विभिन्न प्रकार के रिकार्डर का विवरण हाइड्रोग्राफिक रिव्यू में पाया जा सकता 
है | खुले समुद्र में वालूचरों पर ज्वार भाटे के लक्षण लंगर डाले हुए जलयान से 
पुनरावृत्त तार या ध्वानिक गहराई मापन द्वारा मालूम किये जा सकते हैं, यदि इस 
प्रकार के प्रेक्षण समाश्वासनीय होने के लिये पैदा काफी सपाट है । 


गहरे समुद्र में लंगर डालना 

एक ही इलाके में गुणधर्मों के ऊर्ध्वाबर वितरण पर पुनरावृत प्रेक्षण पाने 
के लिये श्लौर स्थल-मण्डलीय तलों पर धाराझ्रों को मापने के लिये समुद्र विज्ञान पोत 
गहरे समुद्र में कमी कभी दिन में कुछ समय से लेकर दो दो हफ्तों तक लंगर डाले 
रहते हैं । घनत्त्व के वितरण से संगरिित धाराओं की मान्यता की पुष्टि करने के 
लिये तथा ज्वार-माटों से, श्रान्तरिक तरंगों श्शौर श्रन्य आवर्ती और अनावर्ती क्षोम 
से संवन्धित जल की हलचलों के मापन के लिये, ऐसे प्रेक्षण किये जाते हैं। गुणघर्मों 
के ऊर्ध्वाघर वितरण में घटा-बढ़ी का ज्ञान, अवलोकन के एक ही सेट की साथ्थकत्ता 
स्थापित करने के लिये और गआ्रान्तरिक क्षोम के लक्षण का विश्लेपण करने में 
मूल्यवान होता है । 


घाराशरों का परिशुद्ध मापन करने के लिये एक स्थिर आलम्बन बिन्दु 
आवश्यक होता है । परन्तु सहस्त्रों मीटर की गहराई में लंगर डाले हुआ जहाज इस 
प्रतिवन्‍्च की पूर्ति नहीं कर सकता । जहाज न केवल अपेक्षाकृत बड़े चाप में ही 
भूलता है बल्कि यह केवल पर भी आरोहित होने लगता है और वापस निम्नतर 
स्तर पर पहुंच जाता है । इसके अ्रतिरिक्त, लंगर नर्म पैंदे में श्रामतौर पर कुछ घंसने 
लगता है। एक से अधिक केवल द्वारा गहरे समुद्र में लंगर डालना अभी तक 
क्रियात्मक सिद्ध नहीं हुआ है जहां तक सम्भव हो, जलयान की हलचलों के धारा 
मापन पर प्रभाव को निरसन करने के लिये, केवल के तनाव को अंकित कर लिया 
जाता है, वायु और पृष्ठीय धाराश्रों की गति और दिशा के विस्तृत श्रंकन लिये 
जाते हैं। तथा कई खगोलीय स्थितियों को अंकित कर लिया जाता है । गुणधर्मों 
के ऊर्ध्वाधर वितरण में स्थानीय घटा-बढ़ी के लक्षण को मालूम करने के लिये 
पुनराबृत क्रमिक प्रेक्षण करते समय, लंगर डाले हुए जहाज की हलचल सार्थक 
नहीं होती । _ न्‍ 


अगाध समुद्र में सफलतापूर्वक लंगर डालने बाला प्रथम पोत अमरीकी तट 
ओर भृपृष्ठीय संस्था का स्टीमर ब्लेक' था जिसने 888-889 में लेफ्टीनेन्ट 
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जे. ई. पिल्सबरी के कमान में गल्फ स्ट्रीम के श्रध्ययन किये (पिल्सवरी, 09, 
89) । स्टीमर ब्लेक ने उनतालीस इलाकों में, जहां गहराई 4000 मीटर तक 
थी, लंगर डाले और घारायें मापी और स्थलमण्डलीय ताप निर्धारित किये। उत्तरी 
अटलान्टिक में वृहत्‌ गहराई पर 'माइकल सार्स! और अआरमेयर हेनसन' ने हेलेण्ड- 
हेनसन के निदेशन में लंगर डाले और अन्य जलयानों ने तब से कहीं बृहत्‌ गहराइयों 
पर लंगर डाले। मिट्यॉर (स्पीएस, 59०55, 9329), विलेबन्नोड स्नेलियस 
(पक्से पिंके में, 2८775 ग॥ ॥7/०, 938) और अटलान्टिस (सियेवेल, 5०), 
940) आदि सभी पोत, कुछ घण्टों से लेकर कम से कम दो सप्ताह की भ्रवधि 
तक 4500 मीटर से श्रधिक की गहराई में लंगर डाले हुए रहे हैं । अश्रधिकतम 
गहराई जहां तक किसी पोत ने लंगर डाला है वह लगभग 5500 मीटर रही है, 
जिस पर “मिटियॉर्र पोत दो दिन लंगर डाले रहा । 


जल में डाली गयी तार रस्सी के वजन के कारण अत्यन्त ही मज़बूत आरो- 

हुए के साज सामान और डेक फिटिगस्स की आवश्यकता होती है । तार रस्सी 
साधारणतया विशिष्ठ विन-ऐंठ प्रकार के गावदुमाकार वहु बलदार इस्पाती रस्सी 
होती हैं । कुछ के अपनी लम्बाई के कृछ मांग में सनी ऋ्रोड़ होता है ब्लेक, मिटियॉर 
और स्तेलियस पोत पर उपयोगित रस्सी के मुक्त सिरे का व्यास लगभग ई इच्च था 
जो विन्च सिरे पर लगभग ई इच्च बढ़ गया था। तार रस्सी को पैंदे पर ऐंठने से 
बचाने के लिये लंगर के निकट सनी रस्सी, जंजीर या केवल उपयोग किये जाते हैं । 
विभिन्न प्रकार के लंगर, या तो एक जोड़ों में जिनका भार 400 से 500 पौण्ड के 
बीच होता है, काम में लिये गये हैं । लंगर या तो किसी अंश में अपवृद्ध पाल के 
मानक प्रतिरूप होते हैं या वे छत्रक प्रकार के होते हैं । लंगर के भार 
प्रत्यक्षता में इतने महत्त्वपूर्ण नहीं होते हैं । केवल 40 पौण्ड का डेनफोर्थे 
लंगर का उपयोग करते हुए पोत इ. डबल्यू स्क्रीप्स ने सफलतापूर्वक लगभग 
600 मीटर की गहराइयों में लंगर डाला । आरोहरणा आमतौर से वाष्प या शक्ति 
से चलित बृह॒त्‌ व्यास की ढोल चर्खी से किया जाता है, तथा तार रस्सी तनाव में 
विन्च ढोल पर लपेटी जाती है । च्ृ्‌कि तनाव कई टन से अधिक हो सकता है, 
तमाम फिटिग्स मजबूत संरचना के होने चाहियें। आकस्मिक खिंचाव को ढीला 
करने के लिये तार रस्सी संचायकों के सहारे डाइनेमोमीटर के ऊपर से ले जाई - 
जाती है, ब्रंक युक्ति के आरपार और बाद में एक बड़ी गरारी या गलही पर लगे 
रोलर के ऊपर से ले जाई जाती है । जल में भेजी गयी रस्सी की लम्बाई को मापने 


के लिये मीटर पहिया आवश्यक है । उपकरण और उनके उपयोग पहले ही दिये गये 
संदर्भ में वशित है । 


जब गल्फ स्ट्रोम की तीक़ धारा में लंगर डाला तो ब्लेक ने दो या तीन का 
स्कोप (पानी की गहराई और पाली में डाली गयी रस्सी की लस्बाई का अनुपात) 
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काम में लिया परन्तु खुले समुद्र में लंगर डालते समय .] और .6 के बीच के 
स्‍्कोप काम में लाये गये । जितना अल्प स्कोप उतनी ही कम पोत की हलचल होगी, 
परन्तु पृष्टीय धारायें और वायु तथा समुद्र आवश्यक स्कोप का निर्वारण करेगी । 


धारा मापन 


महासागरीय धारायें जटिल होती हैँ क्योंकि जल की विज्ञाल मात्रा वहन 
करने वाली मुख्य घारात्रों पर अध्यारोपित, विपम भंवर बाराएं होती 


किक 


जो बडी गहराइयों तक पहुंच सकती हैं, वात घाराएं होती हैं जो पृष्ठीय 





जि 





परतों तक ही सीमित होती हैं, और ज्वारमभाटीय बारायें या आन्तरिक तरंगों से 
संबंधित धारायें होती हैं जो पृष्ठ और पैंदे के वीच सभी गहराइयों पर विद्यमान होती 
हैं परन्तु सामग्रिक रूप बदलती रहती हैं । बहुत से दृ्टान्तों में मुख्य बारायें 


सीधे मापी नहीं जा सकती परन्तु दिशाओं और वेग से सम्बन्धित निप्कर्प, घनत्त्व 


के प्रेश्षित वितरण के लिये द्रव गति विज्ञान के नियम के प्रयोग पर आधारित होने 
चाहियें। इस प्रकार के अध्ययन में उपयोगित विवियां अध्याय >या में विवेचित 
हैँ | बहां तो केवल प्रत्यक्ष प्रेल्णा की विधियों का विवेचन किया जावेगा और ये 


आसानी से दो समृह में वर्गक्लनित की जा सकती हैं; (7) अपवहन प्रणणालियां और 
() प्रवाह प्रश्शालियां। इन तमाम प्रशालियों का श्रेप्ठ सारांश और उपयोगित 
उपकरणों का विवरण थोरडे, ([४070८ 933) द्वारा तैयार किया गया है । 


वैज्ञानिक साहित्य में घारा का वेग सेन्टीमीटर प्रति सैकण्ड (से. मी./से.) 
बा बदा कदा मीटर प्रति सेकण्ड (मी./सै.) में दिया जाता है परन्तु नौचालन के 
प्रकाशनों में वेग नॉदस में (समुद्री मील प्रत्ति घण्टा) या समुद्री मील प्रति 24 घण्टा 
में कथित होता है । नॉट शब्द पाल वाले जहाज़ों के समय का हैं जब जहाज का वेग 


लकइ-लॉग, लॉय-डोरी आर रेत घड़ी द्वारा माया जाता था | शुन्य अंक से दूरियां 


० रु डोरि 
पर 


( 


लॉग डोरी के स्पर्जी, गांठे लगी छोटी डोरियों द्वारा दिखाई जाती थीं। पहली रस्सी 
पर एक गोठ, दूसरी पर दो और इसी क्रम से गांठे लगी होती थीं। लकड़-लॉग 


जहाज से फेंका जाता था, तव लॉग डोरी बाहर खींच ली जाती और ज्योंही शून्य 





का अंक रेल (पटरी) से गुज़रता रेत घड़ी को शु दिया जाता था । जब घड़ी 
की रेत कम हो जाती थी, लॉग डोरी रोक दी जाती थी और निकटतम डोरी पर 


लगी गांठों की संख्या गिन ली जाती थी। रेत घड़ी और डोरियों के बीच की 


दूरियां, जहाज का वेब समुद्री मील प्रति घण्ठा में देने के लिये समंजित कर ली 
जाती थीं; इस प्रकार गांठों की संख्या से इस इकाई में यानी नॉद्स में वेग हुआ । 


बारा जिस दिद्ला में बहती 
दिज्ला को जानने में रवि रखता हैं जिवर 





वही सर्देव दिशा कहलाई, क्योंकि नाविक उस 
जाती है । कम्पास 
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बिन्दुश्ओों (जैसे /शारज्ण, 55) द्वारा, और उत्तर की ओर जाने वाली धारा के लिये 
0" (या 360") और दक्षिण की ओर की घारा को 80 लेते हुए 0" से 3607 
तक अंशों में, या उत्तर या दक्षिण से पूर्व या पश्चिम जैसे [स्‍7607%9, 83075 | 
लेकर कर अ्रंशों द्वारा, दिशा सूचित की जाती है। 


अपवहन प्रणालियां 


पृष्ठीय धाराओं की सामान्य दिशा की सूचना तैरती हुई वस्तुओं, जैसे लटूठे, 
पोत के भग्न शेष, और मछुशों के श्रौज़ार आदि के अ्रपवहन से प्राप्त होती है। इस 
प्रकार जापानी मछुओ्रों दवरा उपयोगित कांच की गेंदें और नष्ट हुए चीन के जहाज़ों की 
रही रस्सियां, कभी कभी अमरीका के पश्चिमी तट पर पाये जाते हैं, और इन जांच 
परिणामों से यह निष्कर्प निकाला गया कि उत्तर प्रशान्त महासागर के आरपार 
पश्चिम से पू्वे की ओर धारा बहती है। दूसरा उदाहरण है अभागी पोत “जीनेटे' 
के उपकरण और कागजात का जुलाई 884 में ग्रीनलैण्ड के दक्षिणी पश्चिमी भाग 
से परे तैरती हुई बर्फ की चादर के वहन से पुनः प्राप्ति, यह पोत 777 7! उ. 
अक्षांश और 53" 42/ पू. देशान्तर में न्यू साइवेरियन द्वीप समूह के पूर्वे-उत्तरपूर्व 
में बफे में जून 2, सत्‌ 88व के दिन नष्ट हो गया था । इन वस्तुओं की पुनः बफे 
में प्राप्ति ने स्थापित कर दिया कि पानी साइवेरिया से ग्रीन लैण्ड तक फैला हुआ है 
ओर चूकि अवशेप तैरते हुए बर्फ के टुकड़े पर से उठाये गये थे, अतएवं श्रपवहत का 
समुद्र के आरपार वेग निश्चित किया जा सकता है । बहुत से उदाहरणों में झआक- 
स्मिक ग्रपवाहित वस्तुओं से धाराश्रों की जानकारी प्राप्त कर निष्कर्प का निकालना 
अभी अपूर्ो है क्योंकि इलाका और समय जब श्रपवहन शुरू हुआ उसका पता नहीं 
है, न यह भी पता है कि खोज होने से पहले कितने समय तक वस्तु वालु तट पर पड़ी 
रही होगी | यह भी मालूम करना कठिन है कि इस प्रकार की वहन वस्तुएँ वायु 
द्वारा धघकेल कर जल में कितनी दूरी तक चली गयी हैं । 


इस प्रकार की अनिश्चितताशओं से छुटकारा पाने के लिए एक शताब्दी से पूवे 
अपवहन बोतलें पुनः स्थापित की गयी थी। ये रेत से भर कर भारी कर दीं जाती थीं 
ताकि पानी में लगभग निमज्जित रहे तथा ये सावधानी पूवंक सील बन्द करदी 
जाती और केवल इनका थोड़ासा ही भाग जल की सतह के ऊपर हवा द्वारा प्रभावित 
होने के लिए रहता है । इनमें कार्ड रक्खे होते जो बोतल का नम्बर बताते, तथा जिनमें 
छोड़ने का समय तथा इलाका संस्थापत करते और पाने वालों से निवेदन होता कि 


बोत्तल को पाने का समय और स्थान काडे पर लिख दें तथा यही सूचना केन्द्रीय 
कार्यालय में भेज दे । 


समृद्र में प्रेलणा ओर संग्रहग्स 4] 














थ््ज्ल्ल तल अभी सीचा 3-5. कम अपवहन 
वायु का सीवा असर और भी कम हो इसके लिए अपवहन वातला के साथ 

उ+ >> एक प्रकार का अपवदहन जरा लगाया >> 

कना-कना एक प्रकार का अ्रपवहन लंगर लगाया जाता है, उसे बोतल से लगमग एक 
+र आदर ली. द्र्र्रोड टी का हऋास के आकार का ल्ड्््न्ड्ि्ति मा अमल का प्टान्तों लत दो 
मादर नाच लट्काया लाह पट्टा का द्वास के आकार का टुकड़ा | अन्य हृष्टान्त दे 
बोतलों डर उस उपयोग -- ल्नभ 

बातल उपयोग किया जाता जिनमें इंतन री कर दी जाती कि बह 

[क हल. शक | जोइने |.» 
दूसरी के द्वारा ले जाई जाती तथा इन दोनों को जोड़ने वाले तार की लम्बाई लगमग 
छठ्क मीटर होती डोर बोतलों शय श नम कम 
एक मीटर होती । दो बोतलों से और मी प्रयोग किये गये हैं जिनमें से एक में कम- 
पे जार अम्ल डे बच निश्चित ज्ज्द्य काजल एक बात >> डाद मद्रत आर दा 
जार अम्ल हाता जा ।नाश्चत अचाब म एक बात के डाट को संक्षारित कर देता और 
दया पक्षाडज भोडड सउअप्रत जता डक लगती बोतलें 2: 
इस प्रकार वातल समुद्र जले स भरत लगता। जत्र एसा हा जाता ता बातल पद म॑ 
लत क जहाँ जे द्स्‍जतड उडी वचन काम हद वाला, धात चादर की कि यमन 3४ द्वारा 
टच जाता जद्ढी व, लगर का तरह काम करव वाला, वातु की चादर के टुकंइ द्वार 
पकडली जाती स्तन पनक्छि द््ज्ज उत्तरी केक छिछलि न्ड्द्ड पं उपयोग -जऊररः किया गया 
कंडुला जाता। इस दत्त का उत्तरा सागर क छिछल जल मे उपयांग कया गया 
है (लक जिसः ज्नज 


मछुये तली-जाल ब्यापकरूप से उपयोग करते हैं जिससे उन्हें वहुतसी वोतलें पुनः 





मे ध्योगों रे परिणामों ल्ल्च्प बे पचिश्रोक्‍ड: प+ कंठिनाइयां - श् स्ट 
अपवहुन-बातल प्रयावा के रगामसा के वचन मे काठनाइया दाता हू । 
किन. 


कि 2४. 
सावाच्णतया, छाड़न के स्थान सम पान के स्थान तक बतल न सावा रास्ता नहा 
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अपनाया ३... ओर बोतल जन ७ सम्भावित कक सम्बन्धित निग्रन्त्रगा किन 
अपनाया हाता हूं आर बातल के सम्मावत अपवहवय सम्बान्यत निष्कर्षो का ग्रस्त्रगा, 





5. >> लवशाता के जद जानकारी 
पृष्ठीय परतों में ताप और लवराता के वितरण की जानकारी से होना चाहिए | यदि 
दे करन काल ०. /« 07०० ४ कटी न मिली 3०.०] 25. ८ या बल नि वन कल विशिष्ठ ग्रपवह्नन बोतल 
बातल जल मे से उठाई गया ह यथा याद पृद स काइ विाशजण्ठ अपवहन बादल लाइ गई 
>>» 3-2 मन क जन म क3.> किक... जी: आर काफी श्र ० फीक अन्दाज़ा डक 
हा ता अपवहन के अखत वंग का काफा ठाक-ठाक अन्दाज़ा लगाया जा सकता हू । 





द्र्ल्ज्ज्ज्ल्ल अरे अजज डेिओिओि फिजिसलओं ई गयी बोतलों 
रस्वार बने हुए रताल (कनारा रू उठाइ गया बातला का मी अपवहन के वर्ग का 


अं .-+॥ 


आपन्‍्दाजा >> + ई-+-+ ॑ेददातरः किया जा सकता पूर्वीय उत्तर-सागर में किये 
न्दराज्ञा लगाने के ।लए उपयाग कया जा सकंता हू । तय उत्तर-सागर म किये 


गये ऋअपवहन-बोतल प्रयोगों के परिणामों से टेट (72४5) के निप्कर्य (7930) सरल 


है” | 








निर्वेचन का एक उदाहरण उेते हैं। लगभग 577 उ० अक्षांग और 4" पू० देज्ञान्तर 


पर एक साथ फेंकी गयी कई बोतलें जटलैण्ड के तट पर पाई गई थी, जिनमें वहुत सी 





बोतलों के अपवहन की झ्ामानी अदधि दीस दिनों की गुरझाज थी। टेट ने मान लिया 
ञ. तय लवश्गता जा: वितरण «2 
था कि, उजदलण्ड स हटकर क समुद्र म एक भमवर ह जसा कि लव खशुता क बवतरणा स 





£. ० & न 
'नरदाशत था, आर नंवर म॒ एक परिफ्थ को प्रा करने में लगभग दीस दिन लगते थे । 


यदि बहुठसी बोतलें इस भंवर में खींच ली गई और एक दा था अधिक परिपय प्रा 











«अधिक बिक 


केरतद के दाद बाहर कला ता 








बातलाी के वालदूतद पर बहकर पहुचन के समान 


टी] 
जावेगा 
वबगा। 


कालान्तर का कारण पता चल ऊ 
हम न कील.» अममकद महासागर न लननना-नमान+न न्न्न्स््ल्ल्िििलिदडा' कब ौउ डिफान्ट हे 

अटलाच्टक महासागर के मध्यदृताय न पैसे, (डिफान्ट, छएैडशडडथिया | 929. ञ्र् 

५ ््ििद अपेस् 2 प्राकृत 

व) और झापान के चांरों ओर के समुद्र (उड़ा, ए08, 935 ) जैसे अपेक्षाकृत 

ज्+ ल्ज्त्पः वतन जे लिए 

दिश्लाल महासागर्ीय क्षेत्रों में दप्ठीय धाराओं के वियय में सूचना प्राप्त करने के लिए 

.. इंगलिश न्ट्ज् च्लज्ज्चर और उ्त्तर्र क सागर काकन्बमक, 

अपवहन बोतलें सफलता पूर्वक काम में ली गयी हूँ । इंगलिश चेनल और उत्तरी सागर 
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(फुल्टन, ?पा॥00, 897, कारुथसे, 07०8, 930, टेट, ।क्षों, 930,) 
जैसे विशेष बन्द समुद्रों में उन्होंने कई आंकड़े दिये परन्तु खुले समुद्र तट से दूर के 
भागों में कम सफल रहे (टिब्बी, ॥7709, 939) । 


लघु कालान्तर पर धाराओं के विपय में सूचना प्राप्त करने के लिए भी अपवहत 
प्रशाली का उपयोग किया जा सकता है। पोतवृत से व्युत्पन्न घाराओ्ों को इस विधि 
से मालूम की जाती है (0:0) और चौबीस घण्टे था चौवीस घण्टे के गुराज से 
औसत पृष्ठीय धारा प्राप्त होती है। एक लंगर डाले हुए पोल जैसे दीपनौका, से प्ृष्ठीय 
घारा या तो लकड-लॉग से (बोवडीट्च, 80, 934, अर. ता) या अपवहन 
बोया से मालूम की जा सकती है, साधारण रूप से ऐसे पोत के नीचे, लंगर की तरह 
काम करने वाला एक “धारा ऋस” होता है। इस प्रकार का संवहन वोया “चेलेन्जर” 
पोत पर उपयोग किया गया था। पश्चादुक्त प्रशालियों से प्रेक्षण के स्थान पर पृष्ठीय 
धाराश्रों के तात्कालिक मान मिल जाते हैं। 


भूभि के समीप प्रणालियां इस प्रकार से विस्तृत की जा सकती है कि किसी 
वस्तु का लम्बी अवधि में और लम्बी दूरियों तक विस्तारपूवंक अपवहन निर्धारण 
किया जा सके । एक वहन बोये का पीछा एक पोत द्वारा किया जा सकता है, 
जिसकी स्थिति परिशुद्धता से, ज्ञात भू-चिन्हों पर वेयरिग द्वारा स्थापित की जा 
सकती है या बोये पर एक मस्तूल लगाया जा सकता है और बोया की दिशा प्रेक्षित 
हो सकती हैं | तब किसी निश्चित इलाके से इसकी दूरी परास बोधक द्वारा मालूम 
की जा सकती है| दोनों ही विधियाँ सफलता पूर्वक प्रयुक्त हुई हैं। पश्चादुक्त को 
खुले महासमुद्र में एक बोये को लंगर डालकर दूसरे बोये को बहाकर और बेयरिंग 
को मालूम कर तथा वहन बोये की लंगर डाले हुए बोये को यथाशकक्‍्य निकटवर्ती 
जहाज से दूरी मालूम कर उपयोग में ला सकते हैं । 


भूमि से अहृश्य उथले समुद्रों में बर्फ-अपवहन निर्धारण के लिए फिर भी 
एक दूसरी अपवहन प्रणाली का लाभपूर्वक उपयोग किया गया है। इस प्रणाली में एक 
बाट को पैंदे पर इतनी शीघ्रता से गिराया जाता कि तली के गारे में जाकर यह्‌ 
चिपक जाता है। जल में भेजने वाली रस्सी की लम्बाई और उसमें लगा समय 
अंकित किया जाता हैं और तब अधिक तार रस्सी भेजी जाती है जो बर्फ की तैरती 
पट्टिका, जिससे जहाज बँधा होता है, के अपवहन के अनुसार होती है। निश्चित अवधि 
के बाद तार रस्सी कस ली जाती है और भेजी गई कुल लम्बाई अंकित कर ली जाती 
है, ज्यों ही बाट पैँदे में गारे से बाहर खींचा जाता है। तार के रेशे की दिशा 


अंकित कर ली जाती है और इन आंकड़ों से बफे का. अपवहन संगरितत किया जा 
सकता है -। 
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प्रवाह प्रणालियां 

लंगर डाले हुए जलयान या तरणिका से उन निश्चल उपकरणों द्वारा 
धाराएँ मापी जा सकती हैं जिनके स्पर्णी धारा बहती है, जो किसी प्रकार के नोदक 
को घ॒माती हुँ या दाव लगाती हैं जो विभिन्न विधियों से मापा जा सकता है । इन 
यन्त्रों का लाभ यह है कि प्रेल्षणा केवल प्रष्ठीय परतों की धाराओं तक ही सीमित 
होना जरूरी नहीं वर॒नु किसी गहराई तक के प्रेक्षण किये जा सकते हैं | प्रत्यक्ष 
कठिनाई तो उपकरण को किसी निश्चित इलाके में कायम रखने की होती है ताकि 
पानी का परम प्रवाह मापा जा सके न कि गतिमान यन्त्र के सापेक्ष प्रवाह मात्र को 
मापा जाय । उथले समुद्र में जलयान लंगर डाल सकता है ताकि पोत की गति इतनी 
कम हो कि बह उपेक्ष्य हो या ऐसी प्रकृति की हो कि वह बिलोप हो सकती है। गहन 
समुद्रों में धारा मापन सर्वप्रथम लंगर डाले हुई नावों से किया गया था परन्तु बाद 
के वर्षो में अगाव-समुद्र में लंगर डालने की तकनीक में इतनीं प्रगति हुई (!0:) 
कि मिटियॉर, आरमयर, हेननन और अटलांटिस जैसे पोत कई दिन श्र सप्ताह तक 
4000 स 5000 मीटर तक की गहराइयों में लंगर डाले पड़े रहे। श्रन्य हृ्मान्तों 

में आपेक्षित घाराएँ मन्‍न्द वहन पोतों से मापी गयी हैं। 


जहाज़ को लंगर डालकर लम्बी अवधि के लिए रखना व्ययशील होता है 

ग्रौर इसीलिए ऐसी थ्रुक्तियां विकसित हुई जिनसे स्वतः श्रंकन करने वाले घारा मापी 
लंगर से डाले जा सकते हैं जो एक वार में हफ्तों जल में छोड़े जा सकते हैं ([0.42 ) । 
लंगर डाले हुए जहाज से चाहे कितनी ही हृढ़ता से वह स्थिति में रक्खा गया हो, 
समुद्र तली के सन्निकट बाराह्नों को सुरक्षा पूर्वक नहीं मापा जा सकता, क्योंकि 
जहाज से लटकाया गया उपकरण पैदे से नियत दूरी तक, उल्लोल तथा ज्वार- 
भाठों से उत्पन्न गति के कारण नहीं रकखा जा सकता। नानसन ने सबसे 
पहले इस कठिनाई पर विजय पाई जिसने एक तिपाई समुद्र तल तक उतारी और 
तिपाई के ऊपरी भाग (शिखर) से एक धारामापी लटकाया । बाद में यही विधि 
स्टेट्सस (800507 937) , रेवेली और फ्लेमिग ([0.3) और रेबेली और शेपर्ड 
द्वारा काम में ली गई। वाद वालों ने तीन धारा मापी तिपाई के शिखर से 


॒ 


लटकाये और इस प्रकार पैंदे से 2 मीटर से कम तक तीन सतहों पर धारा मापन 


एक साथ कर सके । 
घारा मापी 
घारा मापी डिज़ाइन में भिन्न होते हैं परन्तु तमाम नोदक या कप प्रकार के 
यन्त्रों में एक साधन होता है जिससे किसी नियत कालान्तर में नोदक या कप के परिक्रमा 
की संख्या गिनी जा सकती है, तथा घारा की दिशा में मीटर को अनुस्थापन करने के 
लिए एक पिच्छफलक होता है और इस दिशा को, या तो छुम्बकीय याम्योत्तर के 
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सापेक्ष कम्पास द्वारा या किसी निश्चित समतल के सापेक्ष (द्विसूत्री मिलम्बन द्वारा) 
अंकन के लिए एक न्यूनाधिक जठिल यन्त्र संरचना होती है । दाब मापने वाले यन्त्रों 
भें शायद, पिच्छफलक न लगा हो क्‍योंकि किसी प्रकार के लोलक के विक्षेप से दिशा 
मालूम हो सकती है । नोदकनुमा या कपनुमा अन्त्रों का लाभ यह है कि आमतौर से 
धारा के वेग, ७, और प्रति मिनट परिक्रमा की संख्या, #, के मध्य एक रैखिक 
सम्बन्ध होता है: 

एन्न्ध्रन-0, 


जहाँ ८ और ४ स्विरांक हैं जो प्रय्येक उपकरण के लिए और उस उपकरण 
में उपयोगित प्रत्येक नोदक के लिए अनुसंशोधन से निर्धारित करने चाहिए । उत्तम 
बेरयारिंग में चलने वाले सुसंतुलित नोदक के लिए ८ लगभग 0:5 से०्मी०सि० होता 
है, परन्तु 2 से०मी०/से० से कम आवेग की धारायें विश्वसनीय रूप से अंकित नहीं 
होती हैं। धारामुखी पृष्ठ पर पड़ रहा दाब, वेग के वर्ग के लगभग समानुपाती होता 
है । धारा के वेग और दाब मापी उपकरण के संकेत में वास्तविक सम्बन्ध को 
अनुसंशोधन द्वारा अभिनिश्चित करना चाहिए । 


घारा की दिशा ज्ञात करने के लिए कम्पास (कुतुबनुमा) के उपयोग में एक 

हानि है कि फौलादी पोत के निकट कम्पास जहाज के चुम्बकत्त्व से भ्रत्यधिक प्रभावित 
होगा । जहाज के चुम्बकत््व से विचलन 80” तक हो सकता है यानी जहाज़ के 
दाहिनी तरफ कुतुबनुमा पूर्णातया प्रतिवर्ते हो सकती है । यह विचलन, जो गहराई के 
साथ शीघ्रता से घटता है, अक्षांश पर, जहाज़ के शीर्ष पर और धारा मापी की 
गहराई पर निर्भर करता है। यह समय के साथ बदलता हैं क्योंकि जहाज़ के 
चुम्बकत्त्व का वृहत्‌ भाग अस्थायी होता है। जहाज़ के सभी ऊपरी भागों के लिए 
तथा मापन की सभी गहराइयों के लिए, इस विचलन को मालूम करना एक निराशा- 
जनक कार्य है, और इसीलिए फौलादी जहाज़ से 50 मीटर से कम की गहराइयों पर 
-दिशायें मालूम करने के लिए कुतुबनुमा का उपयोग नहीं करना चाहिए । यहाँ तक 
कि लकड़ी से बनते जहाज़ों से कुतुबनुमा द्वारा प्राप्त दिशाओं को सावधानी से जाँचना 
चाहिए, विशेषकर यदि गहराई 20 मीटर से कम है । ऊपरी परतों के लिए एक 
द्विसूत्री निलम्बन की सिफ़ारिश की गई जिसमें द्विसूत्री-फ़ेम के अनुस्थापन के सापेक्ष 
धारा की दिशा को अंकित करने का साधन हो, जो पुन: जहाज के शीर्ष (ऊपरी भागों) 
द्वारा निर्धारित की जा सकती है। लंगर डाली हुई नौका से पृष्ठ के निकट कुतुबनुमा 
यंत्र का उपयोग किया जा सकता है, विशेषकर यदि लंगर डालने के लिए सनी-रस्सी 
उपयोग की गई है न कि इस्पात की रस्सी या लंगर-जंजी र का उपयोग किया गया है । 


सभी नोदक और कपनुमा उपकरणों की एक हानि यह होती है, कि वहन 
पदार्थ पेच की गति में श्रड़चन डाले या उसे पूर्णतया रोक दे । लम्बी अवधि तक एक 
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स्थिति में छोड़े जाने के लिए अभिकल्पित उपकरण को वहुल कालान्तर पर परिपूर्ण 
कृत्य कारिएी को सुनिश्चित करने के लिए जाँच करनी चाहिए । यह भी ध्यान 
रखना चाहिये कि तार रस्सी पर जेली-फिश या उसके समान जीव-जन्तु पकड़ में 
आ सकते हैं और मेसेन्जर को गुजरने से रोक सकते हैं । 


एकमन घारामायी (एकमन, डिणाशा, 905, 932) का, अपनी 
साधारणता और विश्वसनीयता के कारण, विस्तृता से उपयोग हुआ है और 
अनी भी हो रहा है। इस उपकरण का व्यौरेवार विवरण नीचे दिया गया है । 
एकमन मोटर की परम हानि यह है कि केवल एक ही उपकरण तार से वत्थी किया 
जा सकता है और इसे प्रत्येक आवतंकाल के वाद पाखठ्यांक के लिए ऊपर खींचना 
पड़ता हैं जब नोदक परिक्रमा के लिए मुक्त कर दिया जाता है। अग्राध गहराइयों में 
काम करना सुविधाजनक हो, इसके लिए एकमन ने अतिजटिल अखूति घारा मापी 
का निर्माण किया जिसका नोदक निमु क्त किया जा सकता है और मेसेन्जर (सन्देश- 
वाहक) द्वारा अवरुद्ध हो सकता है। इस प्रकार उपकरण के ऊपर खींचे जाने से 
पहले प्रेक्षण की श्रेणीमाला या तो एक ही गहराई पर या विभिन्न कई गहराइयों पर 
प्रामत की जा सकती है, स्कीप की समुद्र विज्ञान संस्थान में सी०ए० जॉनसन ने एकमन 
मीटर के लिए उपान्तरित निलम्वन तैयार किया, ताकि एक ही तार से कई उपकरण 
नत्थी हो सकते हैं । प्रत्येक उपकरण का नोंदक उसी विधि से निमु क्त और मेसेन्जर 
द्वारा अवरुद्ध हो सकता है जो नानसन की जल की बोतलों को काम लेने में उपयोग 
की जाती है और इस प्रकार लगभग एक साथ मापन कई गहराइयों पर प्राप्त हो 
सकते हैं । 


लगातार अंकन करने वाले धारा मापियों के सुस्पष्ट लाम हैं परन्तु वे जटिल 
हैं और व्ययश्ञील हैं । अंकन बुक्ति यान्त्रिक हो जिसमें घड़ी जैसे कलपुर्जों की 
आवश्यकता हो जो समुद्र जल में विश्वासपूर्वक कार्य करेंगे, या विद्यू तीय हो जिसमें 
समुद्र जल से प्रृथक्‍्करण की आवश्यकता होती है या फोटो युक्ति हो जिसमें 
जलरोक कक्ष की आवश्यकता हो जो दाव सहन कर सके और जिसमें फोटो-उपकरण 
बन्द होते हैं। विभिन्न डिज़ाइन के विस्तृत विवरण थोराड, (7/ण४००, 933) 
ने दिये हैं । यहाँ तो केवल उन उपकरणों के अति महत्त्वपूर्ण लक्षणों का सारांश 
दिया गया है जो उपयोग में है या प्रयुक्त किये गये हैं । 


एकसन घारा मापी ( ऊऋरफा2, 4905, 4932 ) 
इस उपकरण के मुख्य भाग हैं, नोदक जिसकी परिक्रमा संख्या डायल के सेट 
पर अंकित होती है, कुतुबनुमा जिसके साथ मीटर के अनुस्थापन के अभिलेखन के लिए 
युक्ति हो, और पिच्छफलक जो उपकरण का अनुस्थापन करता है जिससे नोदक घारा 
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मुखी होता है (चित्र 88) । उपकरण का मुक्त भूलना, ऊर्ध्वाधर अ्रक्ष पर गोली 
बेयरिंग में लगाकर, सुनिश्चित किया जाता है। इस अक्ष के ऊपरी सिरे पर अ्रवतरण 
के लिए तार को बाँधा जाता है और उपयुक्त बाटद (मार) अक्ष के नीचे नत्थी किया 
जाता है । उपकरण को जल में संतुलित रक्खा जाता है ताकि अक्ष लम्बरूप रहे । 
सावधानी पूर्वक संतुलित चार से आठ हल्के, पतले ब्लेड का नोदक एक मजबूती 
संरक्षी वलय के अन्दर घूमता है परन्तु जाँच पड़ताल या परिवहन के लिए आसानी से 
हटाया जा सकता है। नोदक का अक्ष गोमेद बेयरिंग पर टेन्टेलम विन्दुओं से चलता 
है । संरक्षी वलय के श्रन्दर एक उत्तोलक (लीवर) होता है जोकि सन्देशवाहकों 
द्वारा चलाया जा सकता है। जब लीवर अपनी निम्नतम स्थिति में हो तब नोदक 
अवरुद्ध होता है और इस स्थिति में उपकरण नीचे उतारा जाता है। जब वांछनीय 
गहराई तक (उपकरण) पहुँच जाता है तब लीवर को अपनी मध्य स्थिति में घकेल 
नोदक को विमुक्त करने के लिये संदेशवाहक भार गिराया जाता है; नोदक के चक्कर 
डायल के सेट पर अंकित हो जाते हैं। कई मिनटों के पश्चात्‌ दूसरा सन्देशवाहक 
भार गिराया जाता है जो लीवर को उच्चतम स्थिति में धर्केल देता है श्रौर नोदक को 
रोक देता है। बाद की किस्मों के उपकरण में जब उपकरण नीचे जल में उतारा 
जाता है तब नोदक में मेड्युसा जैसे जीव-जन्तुओं को फंसने से बचाने के लिए नोदक 
भी सामने से परिरक्षित होते हैं यह सामने की शआाड़ प्रथम मेसेन्जर द्वारा खोली 
जाती है । 


घारा की दिशा एक सरल युक्ति द्वारा अंकित होती है जो साधारण व 
विश्वसनीय होती है । एक नली डायल बक्‍स के ऊपर से दंतीले पहिये के अ्क्ष पर 
लगी डिस्क तक होती है, दंतीला पहिया एक बार पूरा घूमता है जब नोदक एक सौ 
परिक्रमण पूरा करता है । यह्‌ नली लगभग 2 मिली मीटर व्यास की फॉस्फर-ब्रांक 
की गेंदों से भरी होती है गेदों के आकार के अनुसार डिस्क में त्तीन दन्तुरतायें होती 
हैं। इनमें से एक दन्तुरता जब नली के नीचे से गुजरती है एक गोली इसमें गिर 
जाती है और डिस्क के चारों तरफ ले जायी जाती हैं, जब तक कि वह दूसरी नली 
में नहीं गिर जाती जो नीचे की ओर बढ़ती है और कुतुबनुमा के केन्द्र से ऊपर समाप्त 
होती हैं । कुतुबनुमा, जो आसानी से छड़ से, जिससे वह बंधी हुई होती है, हटाई जा 
सकती है, उसके अन्दर एक चुम्बकों का निकाय गोमेद पर चलने वाली एक पिन पर 
निर्बाद्ध भूलता है। छम्बक बंधे हुए फ्रेम में एक छड़ होती है जो चौड़े, उल्दे 7? श्रक्षर 
के आकार की होती है | छड़ की एक भुजा के ऊपर का भाग द्रोणीकाकार होता है 
ताकि बक्स के ढक्कन के केन्द्र से गिरने वाली गोली इस द्रोरिका में लुढ़क जावे और 
बकस के पैंदे में गिर जावे, जो छत्तीस खण्डों में विभाजित है प्रत्येक खाना (कक्ष) 
0* के कोण के तदनुरूप होता है, और उ०, उ० 00 पृ०, उ० 20 पू० इत्यादि । 
कुतुबनुमा हढ़ता पूर्वक मी>र के पिच्छफलक से युग्मित होता है परन्तु कुतुबनुमा के 
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चुम्बक स्वयम्‌ चुम्बकीय याम्योत्तर में समंजन कर लेते हैं। जिस खाने में गोली 
गिरती है वह पिच्छफलक की दिशा सूचित करता है यानी गोली गिरने के क्षण 
धारा की दिशा | आमतौर से कई गोलिकायें (शाट्स) एक प्रेक्षण के समय ग्रिरती हैं 
चू कि नोदक के प्रत्येक तैतीस परिक्रमण पर एक गोली गिरती है | घारा की श्रौसत 
दिशा, गेंदों के वितरण के अनुसार, भारित औसत की गणना कर ज्ञात हो सकती 
है। यदि श्रवलोकन की अल्प अ्रवधि में विस्तृता से दिशा में परिवर्तन हुआ है तो 
श्रौसत दिशा श्रनिश्चित होगी या यहाँ तंक कि अ्रनिर्धारित होगी इस हालत में 
नोदक की परिक्रमा से संगशित किया गया श्रीसत वेग का कोई श्रर्थ नहीं होता है । 





चित्र 88 : एकमन थारा मापी | मेसेनजर, डायल ओर कुछुवनुमा दिखाई देते हैँ । नोदक संरक्षी 
वलय द्वारा छिपा हुआ है । 


एकमन आवृत्ति धारा मापी (एकमन, िंता&7, 926): इस उपकरण में 

नोदक सन्देश वाहकों द्वारा छोड़ा और रोका जाता है । जब नोदक रुक जाता है तीन 
गोलियाँ एक पात्र में से छोड़ी जाती हैं। एक ग्रोली कम्पास बक्स (कुतुबनुमा) में 
गिर जाती है, जिससे नोदक के रुकने के समय की धारा की दिशा पता चल जाती है 
और दो गोलियां नोदक द्वारा घुमाये गये डाबल की स्थिति से अन्य छिद्रों में ले जाई 
जाती है | गोलियों के गिरते वाले छिद्रों से डायल की स्थितियां मालूम की जा सकती 
हैं और इस प्रकार नोदक की परिक्रमा की संख्या प्राप्त हो सकती है। मेसेन्जस 
(संदेशवाहक) इस प्रकार बनाये जाते हैं कि जब उपकरण से टकराबे तो वे खण्डित 

हो जावें तथा दोनों खण्ड पात्र में श्रा जावें । यह प्रक्रम सैंतालीस बार दोहराया जा 

सकता है जब कि गिनी हुई गोलियों का संग्रहण समाप्त हो जाता है । 
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केरूथर्स अवशिष्ट धारा मापी (थोराड, 770780०, 933): यह उपकरण 
एक लम्बी अवधि तक अवशिष्ट घारा मापन के लिए बनाया जाता है । कप की परि- 
क्रमा को सीधे ही अंकन करने के लिए इसमें कोई सावन नहीं होता परन्तु कुछ ही 
चवककरों के वाद एक गोली छूटती हैं और एकमन की धारा मापी के कुतुबनुमा के 
समतुल्य कुतुवनुमा में गिरती है | छोड़ी गई गोलियों की संख्या से वेग मालूम किया 
जाता है | गोलियां एक बड़े ववस में से मिलती हैं जिसमें 22,000 से अधिक गोलियां 
होती हैं । मापन काल के अन्त में कुतुबनुमा के छिद्रों में गोलियों की संख्या ग्रितली 
जाती है | इन आंकड़ों से तथा अनुसंशोधन के परिणामों से औसत वेग और दिशा 
मालूम की जा सकती है । 


बॉहनेक यान्त्रिक अभिलेखन धारा मापी (थोराड, 7॥079806 933): इस 
धारा मापी में नोदक अनुप्रस्थ डायल के सेट को चलाता है जिनके खड़े घेरों पर 
उभरे हुवे अंक होते हैं । इसी प्रकार का डायल कृतुवनुमा के छम्बक से लगा होता है । 
इन डायल के खड़े घेरों पर से टीन की पन्नी की एक पट्टी ग्ुज़रती है तथा घड़ीनुमा 
मणशीनी पुर्जो से एक चर्खी से दूसरी चर्खी पर लपेटी जाती है। पाँच या दस मिनट के 
ग्रन्तर पर एक हथौड़ा टीन की पन्नी को डिस्क के घेरे पर उभरे हुए अंकों पर दवाता 
है, इस प्रकार डायल की स्थिति अंकित हो जाती है जो कि नोदक तथा कम्पास के 
चुम्बक द्वारा घुमाये जाते हैं। उपकरण एक दिसूत्री फ्रेम द्वारा लटकाया भी जा 
सकता है और उस फ्रेम के अनुस्थापन के सापेक्ष दिशा का अभिलेखन हो सकता है। 
इस उपकरण का विस्तृत उपयोग नहीं हुआ है क्योंकि, सम्मवतः, जल में खुला रक्खे 
जाने वाले घड़ीनुमा मशीनी पुर्जो में लगी स्प्रिग के लिए पदार्थ प्रात्त करवा कठिन 


होता है ॥ 


विध्गि विद्य तीय अभिलेखन धारा मापी (विटिंग, शे।धाग8ढ़, 923): इस 
उपकरण में नोदक द्वारा घुमाया जाने वाले पहिये के अरक्ष पर दुशाखी लीवर को 
चलाने वाली एक अपकेन्द्री डिस्क होती है। एक अर्ध-जल रोधी जोड़ से दुशाखी 
(फार्क) का. एक भाग वृत्ताकार बकस में लाया जाता है जो पेट्रोलियम से भरा होता 
हैं तथा जहां यह चुम्बक को ऊपर नीचे ले जाता है। उठी हुई स्थिति में यह भूलने 
के लिये मुक्त रहता है और कोई विद्युत घारा निकाय में नहीं प्रवाहित होती । 
तीचे की स्थिति में फ्रम जिससे चुम्बक बंधे हुए हैं एक कुजी का काम करता है जो 
विद्य त परिषथ को, भीतरी ठोस सम्पक वलय और वाहरी सम्पके वलय, जो खण्डों 
में विच्छेदित है, के बीच सम्पर्क स्थापित कर बन्द कर देता है। एक विद्य त सुचालक 
भीतर के सम्पर्क वलय से युग्मित होता है और दूसरा सुचालक विभिन्न परिमाणों के 
प्रतिरोधों द्वारा खण्डों से जुड़ा होता है । विद्युत परिषथ का कुल प्रतिरोध, जिसमें 
(परिपथ में) विद्युत धारा लगभग स्थिर वोल्टता की एक संचायक बैटरी से दी 
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जाती है, इस पर निर्मर करता है कि जब नीचे ले जाई जाती है तो चुम्वक फ्रेम 
वाहरी वलय के कौन से खण्ड को छूती है यानी धारा की दिशा पर निर्मर करता है । 
अभिलेखन की उपकरण मिली अमेटर है जिसकी सुई विक्षेप को अंकित करती है जब 
चुम्बक नीचे की स्थिति में होता है। विक्षेपों के मध्य कालान्तर बारा वेग देते हैं 
और विल्षेपों का परिमाण दिशा बताती है । 


स्वेरड्रप-डॉल विद्य तीय अभिलेखन कुतुबनुमा प्रकार का बारा मापी : (स्वेरड्प 
और डॉल, 50ट८ताएफ शा >2ग, 926, स्वेरड्रप, 5एलपाए७ 929 ) यह उप- 
करण विटिंग धारा मायी के समतुल्य है सिवाय इसके कि यहाँ सम्पर्क बलय अ्रवं- 
जलरोबी कक्ष में बन्द नहीं होते परन्तु एक अबोमुजी पीतल के बेलनाकार पात्र के 
शिखर पर व्यवस्थित रूप से होते हैं जो (पात्र) निमजिका-कोप्ठ का काम करता है। 
उपकरशा को नीचे करने से पहले सिलिडर में रक्ले एक कलश में पेट्रोलियम भरा 
जाता है। जब नीचे किया जाता है तब पेट्रोलियम सतह पर तरता हैं और सम्पर्को 
को समुद्र जल से बचाता है क्योंकि दाव में वृद्धि के साव जल का तल वरावर ऊपर 
उठता जाता है | चुम्बक एक पिन पर आवारित होता है जो (पिन) ऊपर-नीचे होती 
रहती है ज्यों हीं नोदक घूमने लगता हैं । बिजली के तार लगाने की विधि विटिग के 
धारामापी की विधि से कुछ भिन्न है परन्तु अभिलेखन सम रूप है 


स्वेस्डप-डॉल विद्य तीय अभिलेखन द्वि-सूत्री प्रकार का धारामापी : इस धारा- 
मापी में उपकरण का पिच्छफलक सरकमा सम्पर्क को घुमाता है जो कि ह्विन्सूत्री 
निलम्वन से हृढ़ता से युग्मित प्रतिरोवी वलय के सहारे आवारित है । तोदक द्वारा 
चलित एक कुजी से विद्य त परिपय बन्द होता है और खुलता है एवं नोदक की लगभग 
अस्सी परिक्रमाओं के लिए बन्द रहता है तथा लगभग वीस के लिए खुला रहता है । 
विद्य त-सम्पर्क “निमकिका कोष्ठ” के ऊपर सुव्यवस्थित होते हैं ओर एक अभिलेखन 
मिलीगमेटर अमभिलेखन यन्त्र का काम करता है । आखीर के तीनों उपकरणों को 
केवल एक ही प्ृथक्‍क्नत चालक चाहिए तया निलम्बन तार दूसरे चालक का काम 
करता है । 


आँट विद्य तीय अभिलेखन घारामापी : (थोराड, 77०४4०, 933 ) इस 

मीटर में धारा का वेग एक क्रोनोग्राफ पर अंकित होता है तथा जब नोदक नियत बार 

पूरे चक्कर लगा लेता है तो ऋरोनोग्राफ पर विद्य त-छुम्बकीयता से एक निशाव लग 

है । दिशा लगातार अंकित नहीं होती परन्तु जब कभी भी जहाज पर कोई 

बटन दवाता है, तब यह (दिशा ) एक किचित जटिल व्यवस्था से एक डायल 

दिखाई जाती हैं | सभी विद्य तीय सम्पर्क पेट्रोलियम से भरे बक्षों में वन्‍्द होते 
दो पृथककृत चालक आवश्यक होते हैं । 


ध्पः द्री जे नर 
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राउस्वेलबाक विद्य तीय अभिलेखन धारा मापीः (राउस्वेलवाक्‌, ऐे३७8०॥८- 
७४००५, 926) यह उपकरण द्वि-सूत्री निलम्बन के लिये बचाया गया है। नोदक की 
प्रत्येक दस या बीस परिक्रमा पर हुए सम्पर्क द्वारा क्रोनोग्राफ पर वेग अंकित होता है, 
ओर दिशा भी उसी क्रोनोग्राफ पर अंकित हो जाती है, कई स्पर्शी खण्डों को इस प्रकार 
व्यवस्थित किये जाते हैं कि दिशा ---5" की परिशुद्धता से प्राप्त हो जाती है । 
सम्पर्क प्रति पाँच या दस सेकण्ड से बन्द किये जाते और इस प्रकार धारायें काफी 
ब्योरेवार अंकित हो जाती है। उपकरण में दो, सात-सात तार वाले केबल चाहिए । 


पिटरसन फ़ोटो अभिलेखन धारा मापी: (ओ० पिटरसन, 0. ए४#श5४०7 
93, एच ० पिटरसन, हों. ?७४४७/४७००७, 95) जलरोधी बेलनाकार कक्ष के 
नीचे लम्बरूप अक्ष पर इस उपकरण का नोदक लगा होता है । सिलिडर के बाहर 
नोदक, न्‍्यूनक गियर द्वारा, एक (प्रबल) मज़बूत चुम्बक को घुमाता है जो प्रेरण से 
ऐसे ही सिलिडर में रकखे एक चुम्बक को घुमाता है। सिलिण्डर के चुम्बक के साथ 
एक चकती होती है जिसके घेरे पर पारदर्शक विभाजन होते है । पारदर्शक विभाजन 
वाली छोटी चकती कुतुबनुमा के साथ होती है ये दोनों चकतियां संकेन्द्रीय होती हैं । 
मृदु इस्पात का एक लघु सिलिडर (बैलन) नोदक हारा घुमाये गये चुम्बकों से कम्पास 
के चुम्बक का परिरक्षण करता है। प्रत्येक आधे घण्टे से दोनों चकतियों की 
स्थितियों का एक फोटोग्राफ फिल्‍म पर चित्र ले लिया जाता है, यह फिल्म घड़ीनुमा 
यन्त्र से आगे बढ़ाई जाती है । घड़ीनुमा यन्त्र भी एक बिजली के बल्ब को जलाता 
और बुझाता भी है जिसके लिए शक्ति एक संचायक बैटरी से मिलती है । मीटर 
बोया के नीचे निलम्बन के लिए बनाया जाता है जो (बोया) समुद्र पृष्ठ से 70 मीटर 
ओर अधिक नीचे तक लंगर डाल कर रक्‍्खा जा सकता है और दो सप्ताह के लिए 
छोड़ा जा सकता है। 


इंड्राक फ़ोटों अभिलिखन धारा मापी : (इड्राक, 7078०, 93) इस 
उपकरण के कप लम्बह्प अक्ष पर लगे होते हैं और विद्युत सम्पक को 
चलाते हैं जो स्वेरड्रप-डॉल मीटर में उपयोगित पात्र के समरूप अधोगुखी 
बेलनाकार पात्र के शीर्ष पर रकक्‍्खे होते हैं। जब विद्युत परिपथ बन्द किया 
जाता है एक लैम्प प्रकाशमान हो जाता है और एक निशान फिल्म पर लग जाता 
जो अ्रचर चाल से घड़ीनुमा यन्त्र द्वारा आगे बढ़ती रहती है। घड़ी-यन्त्र और केमरा 
एक जलरोधी सिलिण्डर में बन्द किये जाते हैं और संचायक बैटरी ऐसे ही सिलिण्डर 
में बन्द की जाती हैं। एक घण्टे में फिल्‍म पर लगे निशानों की संख्या से धारा का 
वेग प्राप्त होता है। दिशा लगातार अंकित होती रहती है। कुतुबनुमा के चुम्बक से 
नत्थी एक काली चकती होती है जिस पर एक श्वेत सपिल से जुड़े हुए दो श्वेत 
केन्द्रीय वृत बने होते हैं। सपिल पूरे 360 अंशों से बाह्य से भीतरी बृत तक जाता है। 
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केमेरा चकती के ऊपर आरोहित होता है जिसके साथ एक बारीक रेखा छिद्र होता 
हैं जिससे चकती की एक बहुत संकीर्ण पट्टी का फोटो चित्रण होता है साथ ही दोनों 
श्वेत वृत्त तथा श्वेत सपिल विन्दु समान प्रतीत होते हैं । यदि चुम्बकीय याम्योत्तर के 
सापेक्ष मीटर का अनुस्थापन स्थिर रहता. है तो गतिमान फिल्‍म पर सभी विन्दु सीधी 
रेखायें बनावेंगे परन्तु यदि मीटर घूमता है तो केवल दोनों वृत सीघी रेखायें बनाते हैं 
और सपिल एक वक्र देता है जिससे मीटर का अ्रतुस्थापन-यान्री धारा की दिशा-प्राप्त 
होती है। 


बीन्टर्स फोटो अभिलिखन धारा मापी (थोराड, ४7००४००९, 4933) : वीन्टर्स 
मीटर उन्हीं सिद्धान्तों पर वनाया गया है जिन पर पिटरसन मीटर बता है परन्तु 
गणुना-युक्ति तथा कम्पास कार्ड के फोटो पाँच मिनट के अन्तर पर मिलते हैं । ज्योति 
के लिए शक्ति जलयान या तरणिका से प्रात होती है जिनसे मीटर निलम्वित 
होता है । 


नानसत लोलक घारा मापी (भनानसन, 'िंश5९0, 4906): यह उपकरण 
तिपाई पर आरोहित करने के लिए अभिकल्पित किया गया है और समुद्र नली के 
निकट बहुत मन्द धाराओं के मापन के लिए बनाया है । एक हल्का लोलक तनिक 
अवतल चकती पर दोलन करता है जो कि एक चुम्वक के साथ होती है और जो 
अंशांकित मोम-कागज से ढका होता है । लघु कालान्‍्तर में एक बड़ीनुमा यन्त्र लोलक 
को नीचे उतारता है और जिसके तली में नत्थी एक वारीक स्टाइल्स कागज पर धारा 
की दिज्ञा और वेग सूचित करते हुए निशान लगाता है 


जेकबसन बुलबुला घारा मापी (जेकवसन, 33००0550), 909): यह 
बारा मापी प्रकाश-पोतों जैसे जलयानो से उपयोगी होने के लिए बनाया जाता है । 
इसमें कोई नोदक या कुतुवनुमा नहीं होता परन्तु जिस जहाज़ से लोलक जल में नीचे 
किया जाता है उस जहाज़ के सापेक्ष में लोलक के विक्षेप का परिमाण और दिशा मापी 
जाती है । दोनों सिरों से खुले बेलनाकार पात्र लोलक की तरह काम में लिए जाते 
हैं । सिलिण्डर से तार छड़ से बंचा होता है जिसका अनुस्थापत ऋुकाव और भूकाव 
के समतल के हिसाव से गोले के खण्ड में बुलबुलों द्वारा देखा जाता है । 


०. 


बुकानन --वालस्टन यान्त्रिक अभिलेखन रल्षा मापी (दुकानन--वालस्टन, 
छादाशाध्य-शे०85४07, 3925, 930 ) : इस उपकरण में घारा का वेग, दो 
छिंद्वित चकतियों पर धारा द्वारा डाले गये दाव से अंकित होता है, दोनों चकतियां 
सर्देव (शीय॑) खड़ी रहती है और पिच्छफलक के द्वारा जो घारामुखी होता है । 
अभिलेखन यन्त्र एक जल सोची पात्र में बन्द रहता है जो क्षैतिज रूप से लगा होता 
हैं और जब दोनों छेददार चकतियों पर दाव पड़ता है तो यह पात्र एक अनुप्रस्थ कक्ष 
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पर घूमता है। बेलनाकार पात्र का घूमना अंकित किया जाता है शौर पाँव मिनट के 
अन्तर पर कुतुबनुमा से दिशा सूचित हो जाती है। यन्त्र का-लाभ यह है कि विक्षेपित 
वस्तुओं द्वारा बाधा पैदा होने के लिए कोई पेच नहीं होता है परन्तु यह मंद धाराओं 
के लिए सुग्राही नहीं होता है क्योंकि न्यूनतम वेग जिसका अंकन हो सकता है वह 
लगभग व2 से० मी० प्रति से० है । 


धाराझरों के श्रभिलेखों का विश्लेषरण 


पृष्ठीय घाराश्रों को निरूपित करने की विविध प्रणालियां आगे वर्णित हैं 
(0-4) । सामयिक लक्षण की धाराश्रों के लिए कई मामलों में यह आसान हो 
जाता है कि धाराग्रों के उत्तर-दक्षिण, तथा पूर्व-पश्चिम भागों को संगणित करना 
अथवा उन भागों को जो किसी ओर निर्देशांक पद्धति जैसे, तट के समकोशिक या 
समानान्तर, के अनुसार होते हैं । इन हिस्सों का संनादी विश्लेषण या और किसी 
प्रकार का साँख्यकीय शोधन सरलता से हो सकता है जिसके शनुवर्ती परिणामों को 
साधारण प्रक्रम से निरुपित किया जा सकता है (देखिये चित्र 45, 0*5) संचादी 
विश्लेपण का बहुतायत से उपयोग हुआ है और एक बहुत ही काम का यन्त्र है (थोराड, 
प्रश्रणा४86०, 933) । 


जैविक नमुनों का संग्रहण और विश्लेषण 
किसी भी क्षेत्र में जैविक अन्वेषण के दो मुख्य भाग होते हैं-- 
() वर्णवात्मक, (2) विश्लेषणात्मक । 


वर्णनात्मक भाग मुख्य रूप से मौजूद जीवधारियों के प्रकार का निर्धारण 
तथा उनके जाति विकासीय सम्बन्धों के लिए होता है और उनके भौगोलिक और 
गहराई मापन वितरण की स्थापना करने के उद्ं श्य से होता है। ऐतिहासिक दृष्टि से 
समुद्री बायोलोजी की यह अवस्था सब से पहले विकसित हुई और वास्तव में नये 
क्षेत्रों में यही प्रथण खोज-बीन रही । ज्यों-ज्यों जीवधारियों के विभिन्न समूहों तथा 
उनके वितरण का ज्ञान होने लगता है त्यों-त्यों ठीक-ठीक वरंनात्मक कार्य का आपेक्षिक 
विस्तार धीरे-धीरे घटने लगता है परन्तु परिणामों का विनियोग सदैव जीव विज्ञान 
सम्बन्धी अ्रध्ययनों का भाग रहेगा । 


दूसरी यात्री विश्लेषणीय अवस्था विशेष कर उन कारकों से सम्बन्धित है जो 
जीव संख्या के वितरण और विकास में, तथा पर्यावरण के कार्बनिक और अ्रकाब॑निक 
कारकों से सम्बन्धित रहने वालों की जेव-किफ़ायत में, क्रियात्मक होते हैं । प्रकृति में 
प्रवर्ती कुछ कारक का, प्रयोगशाला में या क्षेत्र में नियन्त्रित प्रयोगों से श्रध्ययन किया 
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जा सकता है, परन्तु प्राप्त सूचना को किसी हालत में विपम पर्यावरण स्थितियों के 
निर्वंचल में लागू करना चाहिए क्‍योंकि ये (स्थितियां) समुद्र में पाये जाने वाले जीव- 
घारियों के प्रार्पों को प्रभावित करती है । अतएव, प्रकृति के जन्तुओं तथा पौधों के 
प्रतिनिधि-निदर्शों का संग्रहण और इन निदर्शों (नमूनों) का विश्लेषण और 
निर्वेचन (व्याख्या), वास्तविक सहसंम्वन्धों को मानुम कर सकने के लिए एक परम 
महत्त्व का विपय हो जाता है । 


प्रारम्भ से ही यह महसूस हो जाना चाहिए कि समुद्र से एकत्रित जीवधारियों 
का कोई निंदर्श सही परिणाम के लिए केवल उस जीव संख्या का एक अति सूक्ष्म 
भाग है जो समुद्र में एक अति विशाल क्षेत्र को घेरती हो या उसका केवल सीमित 
हिस्सा हो, और जमाव वहुधा असमान होते हों । विभिन्न क्षेत्रों और ऋतुओं में कई 
नमूनों के केवल संग्रहण मात्र से ही जीव संख्या के सदस्यों का, उनके वितरण का, 
जीवन चक्रों का, और अन्तर-सम्बन्धों का एक सही-सही स्वरूप उपारजित हो सकता 
है । जीवधारियों की प्रकृति आकार, गति योग्यता और निवास स्थान संग्रहण करने 
के उपकरण का प्रकार निर्धारित करते हैं । 


समुद्रतलजीबवी जीवधारियों का संग्रहरय 


ज्वारान्तर क्षेत्र में केवल साधारण उपकरण चाहिए परच्तु गहरे पानी में 

संग्रहण के लिए विभिन्न प्रकार के (निकर्षण) ड्रंज़ और जुराबवे (पकड़ पट्टियां) 
काम में लिए जाते हैं | ड्ूंज़ (चित्र 89 8 ) में मुख्य रूप से एक भारी आयताकार 
या तिकोनी लोहे की फ्रम होती है जिसके सूत या तार पट्टी की थलीनुमा मच्छी 
पकड़ने की जाल, जीवधारियों को रोके रखने के लिए लगी होतो है। घीरे-घीरे चलने 
वाले जहाज पर विन्च शक्ति से चलित तार के केबल द्वारा ड्रेज तली पर खींच 
कर ले जाया जाता है | जहाज पर ड्रज को चलाने के लिए उपलब्ध उपकरण के 
ग्राधार पर ड्रंज के आकार में बहुत हेर-फेर होता है । 5 मीटर या अधिक लम्बे 
जहाज़ पर और सामान्य गहरे पानी में उपयोग के लिए क्रियात्मक आकार की लगभग 
| मीटर की घरन (वीम) होती है । केवल स्थिर या मन्‍्द गतिमान्‌ जीवघारी पकड़ 

में आ जाते हैं, सूक्ष्म-रूप के जीवबारी भी इनमें शामिल होते हैं यदि वे भ्रकस्मात बड़े 

प्राणियों या पौधों से लगे हुए होते हैं या अवसाद में होते हैं जो ड्रेज के आरोहर के 
समय जाल के छेदों में से होकर पूर्णारूप से घुल नहीं गया हो । मात्रिक अ्रध्ययन की 
श्रपेक्षा गुणात्मक अध्ययन के लिए पदार्थ के संग्रहण में ड्ेज की अधिकतम 

उपयोगिता है । 
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चित्र 39. जीवात्मक संग्रहण के लिए साज-सामान : 
(८) पिटरसन पकढ़ पट्टी; (2) ड्रेज: (०) तल जाल). (4) ओद्वर-जाल- 


समुद्बरतलजीवी जीव को मात्रिक संग्रहरा के लिए दृष्टान्त उपकरण “पिटरसन- 
पकड़ पट्टी” है यानी तली प्रतिचयक जिसे पीटरसन, (?७४&५०॥, 98 ) ने अपेक्षाकृत 
छिछले जल में समुद्रतल जीवी प्राशियों की मात्रिक छानवीन के लिए बनाया । इसमें 
घातु के बहुत मारी जबड़े (कल्ले) होते हैं जोकि अवरोहंण के समय खुले रक्खे जाते 
हैं (चित्र 89 ८) | जब (जुराब) पकड़ पट्टी पँदे से टकराती है तो ढीला केबल 
क्लच पर तनाव डालता हैं जो (क्लच) कल्लों को खुला रखता है, जब जहाज के 
बिच हारा केवल कसकर वापस खींचा जाता है तब कल्‍्ले अपने स्वयं के मार से 
तुरन्त बन्द हो जाते हैं और उन अचल जीवधारी सहित पदार्थ को बन्द कर लेते हैं, 
जो पैंदे के नपे हुए क्षेत्रफल, सामान्यतः । वर्य मीटर, को घेरे हुए होते हैं जिस पर 
खुले हुए कलले अवरोहित होते हैं। पकड़े गये जीवधारी तली-ग्रवसाद से छान लिए 
जाते हैँ, वर्गकत कर लिए जाते हैं तथा एक संख्या के लिए गिन लिए जाते हैं जिससे 
समुद्र तल में नमूना लिए गये क्षेत्र के एक वर्ग मीटर में विद्यमान प्राणियों की किस्म 
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और संख्या की गणना हो सके । पकड़ पद्टियों का, सख्त या चट्टानी तलों पर या 
अगाध समुद्रों में सफलता पूर्वक उपयोग नहीं हो सकता । 


छोटी सनन्‍्दासियां और क्रोड़ (गुदा) निकालने के साधन (चित्र 84, 85) 
फोरेमिनीफेरा और जीवाणु जैसे सूक्ष्म जीवधारियों के ही केवल मात्रक जैव-निदर्श 
संग्रह करने में उपयोगी होते हैं । 


तररणथ जलचर का संग्रहरय 

व्यापारिक तौर से मछली पकड़ने में, निशाना लगाया जाने वाले प्राणियों के 
आधार पर जाल, थैली जाल, मच्छी फंसाने की ट्रे प, अंकुश, मत्स्य भाला आदि काम 
आ्राने वाले विविध साधनों का उपयोग किया जाता है परन्तु यहाँ केवल मछली फंसाने 
बाली जाल का ही विवरण दिया जावेगा जो कि वैज्ञानिक अनुसंधान के लिए गहरे 
समुद्री प्राणियों के संग्रहण में बहुतायत से काम में ली जाती है। तल जाल (वीमट्राल) 
तनिक ड्रेज की तरह बनी होती है परन्तु फ्रम खोदने व खरोचने वाली नोक नुमा 
नहीं होती और इसके किचित अधिक बड़ा द्वार कोई 5 मीटर तक, हो सकता है चू कि 
यह तल में खोदने के लिये नहीं बनाया जाता है अत: इसे तेज चाल से रस्सी बाँवकर 
तल पर खींचा जा सकता है और इस प्रकार द्रत गतिमान प्राणियों, जेसे मछलियां, 
समुद्री केकड़े आदि जो तल पर या तल के निक्रद रहते हैं को यह पकड़ में ले लेती 
है । गम्भीर सागरीय मछली फंसाने में ओटर ट्राल/ (णांश 749) वहुधा काम 
में आता है। निवार-बोरी का मुख (द्वार) फंलाया हुआ रक्खा जाता है, तल जाल 
की तरह एक हंढ़ वरन से नहीं परन्तु द्वार के अभिमुख वाजुओं में नत्थी ओटर 
तख्तों द्वारा फैलाया हुआ रक्‍खा जाता हैं। (तल पर) खींचे जाने पर जल के प्रति- 
रोब से तख्ते बलकृृत पृथक्‌ हो जाते हैं (चित्र० 890) । द्वार का विस्तार (पाट) 
20 मीटर से 26 मीटर तक होगा और जाल 40 मीटर लम्बी होगी । एक लघु 
ओटर ट्रॉल (०0/2 ध०७) का माइकल सारस जलयान ने 560 मीटर से अधिक 
गहराइयों पर मछलियां पकड़ने में सफलता पूर्वक उपयोग किया है । 


रिंग ट्रॉल (शिंगरा2 79४7) मुख्य रूप से, विशाल व्यास के मजबूत वलय से 
नत्थी अपेक्षाकृत मोटी परिप्लावी जीव-जाल होती है जिसके बांच कर खींचने के लिए 
आवश्यक एक रस्सी लगाम लगी होती है । (आगे देखिये) . 


परिष्लाबी जीव संग्रहण 


नाना प्रकार के जाल और अन्य उपकरण पादक प्लवक तथा भूप्लेनुकटन 
या पशु-परिपष्लावी जीव के नमूने प्रा्त करने में काम में आते हैं । परिप्लावी जीव 
फंसाने का जाल स्पष्ट रूप से जॉनेस मूलर द्वारा [846 में सर्वे-प्रथम शुरू किया था 
और सभी प्लेन्कटन साधनों में से इसने विस्तृत उपयोग पाया है । 
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परिप्लावी जीव-जाल में धातु के वलय से नत्थी एक निस्पन्दन अंक्रु होता 
है जिसके द्वारा जाल पानी में खींची जाती है । साधारण जाल के कटाई के प्रतिरूप 
के लिए विस्तृत अनुदेश सीवेल, (52 9८॥, ]929) ने दिये हैं। जाल बनाने वाला 
छानने का पदार्थ आमतौर से ऐसी कोटी का रेशमी-मगजी लगा कपड़ा 
होता है जिस प्रकार का कि श्राटा चालने (चून को विस्थापन) के काम में आत्ता 
है। प्रति रेखी इन्च में जाल के छेद की संख्या के आधार पर इसमें 0000 से 25 
तक अंक लगे होते हैं। वलयक इस प्रकार गुत्थे होते हैं कि छिद्र की आकृति सरलता 
से नहीं वदलती और इसीलिए वे सामान्य गुथाई से भिन्न हैं जहाँ वलयक बं बनकारी- 
चक्कर के रहित एकान्तरता से एक-दूसरे को क्रास करते हैं (चित्र 90) वलयकों 
के बीच के छिद्रों की विमिति विचार करने के लिये महत्त्वपूर्ण लक्षणों में होती हैं 
क्योंकि ये ही छोटे से छोटे जीवबारी 
का आकार निर्धारित करते हैं जो 
जाली पर अटक सकते हैं (चित्र 90) 
मथे हुवे जल से तुलना कर, और 
फिल्टर-परिसंभ रण प्रारियों के पेट 
की अ्रन्तवेस्तुओं की जाँच कर यह 
बार-बार बताया गया है कि प्लेन्कटन 





] मि ० मीढ 


चित्र न॑ं० 90 : न्ं० 20 के निवार के कपड़े 
की बुनाई को बताने के लिए अपबृद्ध केमरा 
ल्यूसिडा रेखा चित्र; साथ ही उसी पेमसाने पर 
चित्रित कुछ सामान्य परिप्लावी जीवधारियों की 
आकृति से तुल्य छिद्र की आकृति भी दी गयी हे । 


, जीवधारी अनुप्ररृुध कतार : कॉसीनों डीस्कस भेनी, 


नॉप्लीयस ॥]7 अवस्था अ्रकार्शीया प्रारम्भिक सीपीं 
लावा, प्रोरो सेन्द्रम मिकान्स, डायटीलम, 





डायनोफीसीस, कइटोसीरोस, सिरेटियम ट्राश्पाँस 
लम्बरूप कतार; नीचे की ओर: 
नॉललीयस । अवस्था) अकार्शीया, रटेनों सोमेल्ला 
सोरेटियम फुर्का ! 

कपड़े पर ; कासीनो डीस्क्स वाइलसी और 
रीकों सोलेनीया सेमीरपीना, आमतौर से दो 
विशाल डायटम । 








फवेल्ला 


के बहुत से जीवित जीवधारी वारीक 
चुने हुये चलनी के कपड़े में से निकल 
जाते हैं। व्यवहार में पकड़े जाने 
वाले जीवधारी का न्यूनतम आकार 
निर्धारित कर लेना चाहिये तथा ऐसे 
ग्राकार के लिए उपयुक्त मोटी से 
सोटी जाली का उपयोग करना 
चाहिए। सारणी 59 में मानक 
चलनी कपड़े के विभिन्न आकार की 
विमितियां संदर्भ के लिए दी हुई हैं । 
जल में काफी उपयोग के बाद छिंद्र 
आकार कम होने लगते हैं, उपयोगित 
रेशमी थागे के गुर इस प्रकार हैं: 
मानक, (अतिरिक्त भारी) खझओ 
(दुगुना अतिरिक्त भारी), जजऊ 


(तिगुना अतिरिक्त भारी) । भारी गुणों के बागे काम में लेने से छिंद्र के आकार 
श्रौर किसी निश्चित कपड़े के प्रति इन्च में छेदों की संख्या में अल्प अन्तर ही होता 
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स्ट्रानीन, जो | मि० मी० छिंद्र का छानने का मारी पदाय॑ होता हैं, विशाल 





जालों या मछली फंसाने की वलय जालों के लिए बहुवा उपयोग किया जाता है; 
् समय 








परन्त भारी वलयक कुछ अलामी होते हैं क्योंकि जल में से खींचते समय ये अधिक 
प्रतिरोधी होते हैं । जाली के कॉड यानी आखिरी सिरे पर, गाड़े निकर्षण को लेने 
के लिए एक वियोज्य जार, छोटी काँच की बोतल या किसी प्रकार की छोटी-सी 
४ ही जाती है 
छलना रकखा जाता हु 
जहाज जब पूरे वेग से हो तब उसके पीछे से खींचने के लिए हार्डी 


(पसशथतव?, 936) दे एक निरन्तर प्लेन्कूटन रिकार्डर बनाथा। मशीन अनिवार्य रूप 


9 


से तारपीडो की आहृति की नली होती हैँ जो लगभन एक मीटर लम्बी और आई 


आयताकार जब मणीन 


काट में दत्ताकार या आयताकार हातो हु जब मशीन आने रखींचा जावे तब जल 


*(॥। 
२ रु 


भीतर प्रवेश होने के लिए इसके अग्र माग में एक छोटा-सा छिद्र होता है यह द्वार एक 
नाली (सुरंग) में प्रवाही होता हैं जिसके आर-पार रेशमी ग्राँज़ की लम्बी 


ह टः 


/ ८ 


पद्ी एक चरखी से दूमरी चरखी पर घने: शर्न: लपेटी जाती हैं और जिसमें से होकर 





> ल्‍ वह (जल) नली के पिछले 
जऊल को जाना (पार करना) ही चाहिये इमसे पहले कि वह (जल) नली के पिछले 
>> 75 छिद्र जज होकर बाहर नजज्द या न्ज्द्ज -+ हट; प्ल््ल्लन्क्त थ्ः छानते हि ह्ए गाज ५० लगातार पञ्ाफऊ 
सिरे के छिद्न से हाकर बाहर नकल । जद न प्लन्कूदन का छात्रत हुए, गाज लगातार 
७ शक |. / 6 
संचायक चरखी पर निरन्तर लपेटा जाता हैं। मशीन के बाहर स्थित एक नोदक 


2 


द्वारा लपेटन किया जाता है और इस प्रकार मजीन में जिस वेग से पट्टी लपेटी जाती 


| 
जन 


जु] 


(४, 
५) न 
2 


हैं वह उस वेग से निबन्त्रित होती है जिससे सारी मशीन जल में से द्ींची जाती है 
अतः: वह निश्चित की गयी दूरी से सीधे सम्बन्बित होती है। बिस्तृत क्षेत्रों पर वितरस्स 
आर परिप्लादी जीदों के पुजों के ट्रकड्रपन का अध्ययन करने के लिए, मशानत्र का 
उहं ज्य मालिक और गणात्मक निदर्श, देना हद हु । इस मशील का उपयोग, विस्तृतता 


से पृथक स्वजना पर मछला फसान के जाल स जहां-तहा लिये नये संग्रहरम हछ्ा के अलू- 
प्रक 





ऋ माना जाता हूँ । स समुद्र सम जाल फकन स पुव समुद्रा मछला खान वाल मसछुता 


के सामान्य प्रकार निर्वारित करने के लिये, एक छोटा 





9 (2१ 
हर 





अवकाशिका के आड़े छलनी-कपड़े की एक छोटी चकती प्लेंकटन छन जाने के लिये 
रखी जाता हु जब नाव के पूरे वेग के साथ नली जल में आगे खींची जाती है । 
दा श्ल्ि्टिाा :॥ाओं [के .- बिक 





प्र 
किजिप्ी >ज््८्+ >> - सकती ्न्य ओर जता रखी जा सकती पर इस 
चकता तड्ा स हटाइ जा सकता हूं आर साफ़ दूसरा रखा जा सकता हैं, आर इस 
हक | 
के 
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सारणी 56. 


मानक स्तर के ड्युफोर रेशमी (धागा) निवार के श्रौसत छिद्र प्राकृति 


























| | | 

रेशमी | (त इन्च छेद| खिि की श्राकति | रेशमी बल कद छिद्र की आकृति 
धागा नं ० | प्रति इन्च छेद (मिली मीटर) थागा नं० [7 पं ईन्‍्च छेद (मिली मीटर) 

0000 88.. [.364 ]0 ]09 0.]58 

000 23 |... .024 ]] [6 0.45 

00 29 0.752 2 [25 0.9 

0 38 | 0.569 3 29 0.2 

| 48 0.47 ]4 39 0.099 

2 54 . 0.366 5 )50 0.094 

3 58 0.333 | ॥6 57 0.086 

4 62 0.388 || 77 863 9.08! 

5 66 0.282 / [8 66 0.079 

6 74 0.239 /| 9 | 869 0.077 

प्र 82 0.224..| 20 73 0.076 

8 86 | 0.203 | 2। 78 0.069 

9 97. | 0.768 | 25 200 0.064 

है| 





जूप्लेन्कटन--विभिन्न प्रकार की जालों का मातकी करण करने के प्रयत्न ने 
कई सामान्य जालों की 'पकड़ शक्ति! को हेनसन की अंडजाल की पकड़ शक्ति. से 
तुलना करने के योग्य बना दिया जिसे तुलना करने के उहूं श्य से .0 पकड़ शक्ति की 
मान ली गयी है कुन्ने, (/९००॥०, 933) हेनसन जाल की तुलना में नानसन जाल 
की पकड़ शक्ति 0.87 पायी गयी यानी तुलनात्मक अवस्थाओं में मात्रात्मकता से 
इसने लगभग वही संख्या और उसी अनुपात में जन्तुओं को पकड़ा जो संख्या और 
अनुपात जन्तुओं का हेनसन जाल में होता है। मानक जाल ने, जो कि नानसन जाल 
का उपान्तरित स्वरूप है, बहुत कम मात्रा में जन्तु पकड़े, इसकी पकड़ शक्ति केवल 
0.! है, जब कि हेल्गोलेण्ड की लार्वाजाल की पकड़ शक्ति को 4.] निर्धारित किया 
था । इस बात पर जोर देना चाहिये कि जब जीव-संख्या की संविरचना, खींचने का 
वेग और समुद्र की अवस्थायें तुल्य हों तो पकड़-शक्ति प्रत्येक जाल की गुरु परिष्लावी 
जीव जन्तुओ्ों के पकड़ने की आपेक्षिक क्षमता बताती है। जव क्षेत्रकार्य में सुक्ष् 
परिष्लावी जीव संग्रहरा शामिल हो तब बारीक जालों का उपयोग (0.6) झ्रावश्यक 
हो जाता है, यद्यपि उपरोक्त विधि से निर्धारित पकड़ शक्ति कम होती है। जालों के 
प्रकार, उनकी विमितियां (परिमाप) और अन्य विशिष्ट विवरण तथा हेनसन की 
अंडजाल के अनुसार पकड़ शक्ति (प० श०), आदि चित्र 9 में दिये गये हैं । 
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चित्र 9:--प्लेस्कटन प्रकार के जाल, उनकी लम्बाई मुख-व्यास, निस्यन्दन पदाथ 
का प्रकार और आपेक्षिक पकड़-शक्ति ( प०श० ) जैसा कि पाठ में व्याख्या की 
गयी हे : 
& से & तक एक ही पैमाने पर रेखाचिबित हैं, | से ॥ तक घंटे हुये पेमाने पर 
9. हेनसन अण्ड-जाल, 5. नानसन खुली जाल, ०८- नानसन बन्द जाल, 
6. मानक जाल, ७. माध्य एपस्टीन जाल, < हेनततन अण्ड-जाल, 
£. हेल्गोलेन्ड लार्बाजाल, ॥. स्ट्रामीन की विशाल खड़ी जाल. 


हेनसन की अंडजाल और एपस्टीन जाल द्वारा विशेषकर हदृष्ठान्तित रूण्डित 
(छिन्न ) जालों के शीर्ष सिरे पर (अगले सिरे पर) लघु द्वार होता है ताकि जाल 
निस्यन्दक क्षेत्रफल और उसके मुख-क्षेत्रफल के अनुपात में वृद्धि हो जाय और साथ 


ही केनवस के शीर्ष-भाग द्वारा, जब जाल जल में खींची जा रही हो तो, प्रतिधावन 
न्यूनतम हो जाय । 


मानक तथा नानसन जालों से हृष्टान्तित कुछ जालें मेसेनजर (संदेशवाहक ) 
द्वारा बन्द की जा सकती हैं जो लगाम रस्सी (नियन्त्रण तार) को नियुक्त कर एक 
यन्त्र-संरचना को (चित्र 92) सक्रिय करता है और इस प्रकार तनाव सिकुड़न- 
र में आ जाता है जो किसी वांच्छित गहराई पर, जाल के अगले सिरे को बन्द 
कर देता है। (चित्र 9 98, ०) । इस प्रकार ऊपरी जल की परतों में रहने वाले 


जीवधारियों से संदूपण हुये बिना ही किसी भी स्थलमण्डलीय तल से प्लेन्कटन 
जीव संख्या का नमूना प्राप्त करना सम्भव है । 
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जप ३. 


कभी-कभी एकल जालें जल में वांछित गहराई पर क्षितिज रूप में 
खीची जाती है या एक ही वार में कई जल-स्तर के नमूने लेने के लिये तार 
पर निश्चित अन्तर पर जालों की एक श्रेणी रखी जा सक्रती हे । सामान्यतया 
जाल एक निश्चित गहराई तक भेज दी जाती है और इसी तल पर 
मत्स्य-ग्रहण अवधि के पश्चात्‌ यह उच्चतर स्तर की श्रेणी में क्रमिक रूप से ऊपर 
उठाई जाती है जो प्रत्येक स्तर पर वापस अन्दर खींचने से पूर्व उसी श्रवधि तक, 
मछली पकड़ने के लिये खोली जाती है और इस प्रकार एक ही जाल से कई स्तरों का 
तियेक प्रतिचयन हो जाता है । प्रतिचयन की उपरोक्त विधियों में छाने गये जल की 
मात्रा का अन्दाजा लगाना कठिन होता है। यदि जाल जल्ितिज रूप से या 
तियंक रूप से खीचे जाने के बदले में लम्बरूप से खीची जाय तो छाने गये जल की 
मात्रा का अधिक विश्वसनीय अ्रन्दाजा हो सकता है । 
लम्बरू्प खिचाव में, वलय शीर्ष से लम्बे तारों द्वारा एक वाट से कॉड 
(पिछला ) सिरे को बांधकर जाल वांछित गहराई तक अवतरित की जाती है और तब 
ऊर्ध्वावरता ऊपर उठाई जाती है जिसमे काटे गये जलमभार्ग के जल-स्तम्भ को छान 
देती है । तो भी, जाल के प्रतिरोध से, विशेष कर यदि वह वारीक जाली की बनी 
होती है या प्लेन्कूटन से आंशिक रूप में बाधित हो गयी है, तो सदेव काफी मात्रा में 
प्रतिधावन होता है । अतएव जाल मुख के व्यास के बराबर खुले विलय से जितना 
जल छनता है उससे किसी श्रश मे कम 
! ही जल निस्यन्दित होता है। इसलिए, 
जाल सुख के क्षेत्र को निस्यन्दित जल 
स्तम्भ के अनुप्रस्थ काट की तरह उप- 
न्‍] योग करना हो तो पकड़े गये जीवधारियो 
। ह की संख्या के अंक स्देव श्रल्पिष्ठ होते 
है । नियमानुसार भी जाल को यथार्थ 
रूप से ऊर्ध्वाधरत : घसीटना सम्भव 
नही है क्योंकि जिस नौका से इसका 
परिचालन होता है वह आमतौर से 
न्यूनाधिक विचलित हो जाती है जिससे 
घसीटना वास्तविक ऊर्ध्वाधर से किचित 
लम्बा हो जाता है। साधारण जालों 
के उपयोग में अन्तनविहित ऐसी सपग्र- 
हरा त्रुटियों के परिहरण के लिये कोई 
सुनिश्चित विधि प्रतीत नही होती 





चित्र 92 :--स्थल मण्डलीय तलों पर जाल और 
उनके समतुल्य उपकरणों को बन्द 
करने के लिये रोक (ट्रिप ) यनत्रु-.. हैं। कभी-कभी एक अभिलेखन मापी 
रचना पिछला ओर बगली दृश्य । जाल के मुख मे रख दिया जाता है 


है? 4 
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रक्त 


ताकि जाल में जाने वाला जल एक छोटे से नोदक को सक्तिय कर देता है जो गणशन 
यन्त्र-रचना से नत्यथी होता हैं जब ठीक-ठीक अनुसंजोधित होता है, तब नोदक की 
परिक्रमा की संख्या को, जाल में से गुज़रे हुए पानी की मात्रा को सूचित करने के 
लिये मानली जाती है । इससे, इकाई जल के आयतन में, सावारण॒तया प्रति लीटर 
या प्रति घन मीटर, में जीववारियों की संख्या परिकलित हो सकती है परन्तु 
विश्लेषण या निस्यन्दन में अपरिहार्य असमानतातओं के कारण प्राप्त अंक ठीक मानते 
हुए भी आमतौर से केवल सन्निकटन हैं। तो भी, गहराई, जललेखी लक्षणों आदि के 
सम्बन्ध से प्लेंकटन वितरण का चित्रण करते के लिये विद्यमान जीवथारियों की 
परम संख्या की जानकारी, चाहे कितनी भी वांछनीय हो, आपेक्षिक अंकों की 
जानकारी के अंशदान की तुलना में अधिक अंशदान नहीं कर सकती । 


पूर्ण निस्यन्दन और यथार्थ विश्लेषण, विरलता से बसे हुये समुद्रों में अवश्य 


ही विशेष निकटता से किये जा सकते हैं, जब कवि घने बसे हुवे समुद्रों में या, जेली- - 


फ़िश जेंसी या ऐपेन्डीक्यूलेरियन लवादों (ग्रहों) से निकली हुई, श्लेपीय वस्तुओं क 
उपस्थिति में, च्रुटियां और भी बढ़ जाती हैं। जल मापन युक्ति लगे हुए मोटे छेदों 


की जाल संग्रहण के लिए परम आदर्श सम्मिश्ररा निरूपण करते हैं परन्तु वे अत्यन्त 
ही चयनात्मक होते हैं और ग्राकृति के आधार पर ऐसा चयन जहां वांछनीय होता है 
केवल वहीं उनका उपयोग हो सकता है । उदाहरणार्थ बड़ी मछलियों के अण्डे या 
लार्बा के अध्ययन में । प्लेन्कूटन के पकड़ में परिवतंनों के सांख्यिकी अध्ययन के लिये 
पाठक को विन्सर और क्‍लाक॑, (फेंग४0ा धगात॑ (।४]:४ [940) के कायय, और 
उनकी संदर्भ सूचि में सम्मिलित संगत कार्यों के लिये निर्देशित किया जाता है । 


परिप्लावी जीव के जाल संग्रहस में अन्तनिहित अनिश्चितताओं को निष्प्रमा- 
वित करने के प्रयत्न में विभिन्न युक्तियां, (बोतलें और वाल्टियें ), सुनिश्चितता से ज्ञात 
गहराई से जल की निश्चित मात्रा तथा उसके साथ उसकी प्लेन्कूटन जीवसंरूया को 
फंसाने के लिये, तेबार की गई हैं । जहाज़ पर से परिचलित तथा लम्बे होज़ पाइप 
से लेस पम्प, जिनके अन्तर्ग्राही पाइप इच्छित गहराई तक उतारे जा सकते हों 
सफलता पूर्वक उपयोग किये गये हैं--विशेषकर स्वच्छ जल में लगभग 75 मीटर 
की गहराई से जीव संख्या के नमूने लेने के लिये | (बर्ज और जुडे, शा26 & 30०४5 
]922 ) इस प्रकार से कई श्रेणीगत गहराइयों से लिये गये जल की ज्ञात मात्रा वारीक 
जालों से निस्यन्दित हो सकती है, ज्यों ही पम्प से जल का निकास होता है, पम्प के 
मी एक जल मापी लगा होता है । कुछ उदंण्यों के लिये ये विधियां श्रेष्ट हैं परन्तु 
इनकी गम्भीर परिसीमाएं होती हैं क्योंकि ये केवल डायटम, डाइनोफ्लेजेलेटा, 
प्रोटोज्ञोआ आदि जेसे, असक्तिय या अपेक्षाकृत मनन्‍्द गतिमान जीववारियों के लिये 
उपयोगी, होती है, जो कि प्रछुर और किचित एक समान वितरित होते हैं । द्वत 


>> 
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गतिमान, विरल और असमानता से वितरित रूप सार्थक आंकड़े देने के लिये प्रयाप्त 
समानता से सम्भवतया नहीं पकड़ में श्राते हैं। जिस सुविधा से ऐसे नमूने लिये जा 
सकते हैं वह श्रधिक नमूनों को लेना और सम्मव कर देती है और यह लाभ कुछ 
अंश में प्रतिकूल लक्षणों को निष्प्रभावी कर देता है । 


विशिष्ट श्रध्ययत के लिये उपयोग करने के सिवाय, पकड़े गये जूप्लेन्कटन को क्षेत्र 
में ही परिरक्षित रखना चाहिये। आमतौर से फार्मेलडिहाइड के (मान्यतः:) उदासीन 
चार प्रतिशत घोल का इस काम के लिये उपयोग किया जाता है। जार (मतंबान) 
में रक्‍्खे लेबल पर संग्रहण के आंकड़े, क्रमिक संख्या, तारीख, घण्टा, स्टेशन संख्या, 
गहराई जहाँ से नमूना लिया गया, और जाल का प्रकार तथा उसके परिचलन की 
विधि आदि सहित होने चाहिये । नमूनों का प्रयोगणाला में विश्लेषण आमतौर से, 
भलिभांति मिश्रित नमूने के अ्शेप भाजक भाग में पाये जाने वाले तमाम वांछित 
स्पीशीज को गिनना और पहिचानना होता है । सम्पूर्ण निदर्श में पाये जाने वाले चुने 
हुए स्पीशीज की कुल संख्या इससे संगरितत की जाती है । अच्त में, निदर्श लेते समय 
जाल द्वारा निस्यन्दित जल की मात्रा को सन्निकटतः निर्धारित करते हुए जल के 
प्रति घन मीटर में या समुद्र पृष्ठ के प्रति वर्ग मीटर में पाये जाने वाले विभिन्न 
स्पीशीज की संख्या, या विकास-अवस्थाओ आदि से जीव संख्या सूचित की जाती है । 
चूकि जूप्लेन्कूटन द्वारा निरूपित कार्बनिक पदार्थों की कुल मात्रा का जान होना 
वांछनीय होता है, विशाल रूप की वस्तुयें, जेसे जेली फ़िश, पहले हटा ली जाती हैं 
और शेप मात्रा मिली लीटर में सूचित की जाती है। मात्रायें आमतौर से इन 
विधियों से प्राप्त की जाती हैं: (4) निथारने की विघधि--यानी, अंशांकित 
सिलिडरों (बेलनों) में प्लेन्कूटन को बैठने देना और अवक्षेपित आयतन को नोट कर 
लेना । या (2) विस्थापन विधि-यानी सम्पूर्ण प्लेन्क्टन नमूने के तरल और 
प्राणियों को मिलाकर आयतन को मालूमकर लेना और फिर प्राणियों को छान कर 
अकेले तरल का आयतन मालूम करना, दोनों पाठ्यांकों का अन्तर प्राणियों का विस्थापन 
आ्रायतन होता है । यदि इच्छा हो तो 'जलमुक्त' प्लेन्कूटन भी बाद में तोला जा सकता 
है । प्लेन्कूटन पदार्थ को सूचित करने के लिये बहुधा कई इकाइयों का उपयोग किया 
जाता है जिनका अध्याय ऊँाफू सा० 0], में (0.7) संक्षेपण। किया गया है 
ओर तुलना की गयी है । 


पादप प्लवक :--नियमित नानसन हाइड्रोग्राफीय जल बोतल (चित्र 87) 
पादप प्लवक निदर्श संग्रहण में बहुतायत से प्रयुक्त होती है या, यदि बृहत्‌ निदर्शे 
लेने हों तो 5 लीटर धारिता की ऐलन बोतल (चित्र 93) प्रयुक्त की जा सकती है । 
जब नानसन बोतल काम में ली जाती है, तो सामान्यतया , 0, 25, 40, 75, 
50 मीटर या अ्रधिक गहराई के तल से नमूने सीघे ही उतनी ही संख्या में साइट्रेंट 
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बोतलों में थयथपा कर ले लिये जाते हैं, परिरक्षी उदासीन 
फार्मेलडिहाइड (बोतलो में) डाला जाता है और बोतलों 
को प्रयोगशाला में परीक्षण के लिये रख दी जाती है । 
संग्रहुए जब ऐलन बोतल (या ऐसे ही बड़े संग्रहक ) 
द्वारा उतनी ही गहराइयों पर से किये जाते हैं तब पकड़ी 
गयी वस्तुओं को नं० 25 के निवारी कपड़े की जाल से 
छानकर जल की थोड़ी सी मात्रा ([00-450 मि० लीटर ) 
में तत्काल ही गाढ़ी कर दी जाती है। निदर्श तब 
उपरोक्त विधि के अनुसार अध्ययन के लिये परिरक्षित 
, किया जाता है । 


। संदेशवाहक 
कर 7६ 


जब क्षेत्र में ही निदर्श सान्‍्द्र नहीं किया गया होता है 
तब प्रयोगशाला में विश्लेपणा में सर्व-प्रथम ठीक-ठीक 
हिलाये गये नमूने के एक मापे हुए भाग (0-5 मिली- 
मीटर, प्लेन्कूटन की प्रच्चुरता के आधार पर) का अप- 
न्द्रणा होता है । पिपेट की सहायता से साफ तरल 
निकाल लिया जाता है और अपकेन्द्रणा नलिका में नीचे बचे 
हुए जीवधारियों को शेष तरल के साथ, चौसर-रेंखिक 
काँच की स्लाइड पर ले लिये जाते हैं | ये (स्लाइड) तव 
कवर-स्लिप द्वारा ढक दी जाती है और संयुक्त सूक्ष्मदर्शी से लिये पोजीशन में निस्यन्दन 
जीवधारी प्रगणित तथा पहचाने जाते हैं (ग्रान, छाथ। जाल के साथ ऐलेन पारद 
]932), ये प्राप्त अँक, क्षेत्र में एकत्रित | लीटर प्लबक बोतल | 
समुद्र जल में प्रत्येक स्पीशीज की सांद्रता के परिकलन और रिपोर्ट करने का श्राधार 
बनाते हैं । 





चित्र 93 :--खाली करने के 


यदि निदश्श क्षेत्र में निस्यन्दन से सांद्र किया गया हो तो सांद्र निदर्श का एक 
भाजक भाग एक सेडब्ीक-रेफ्टर गणन-सेल में रख दिया जाता है जिसमें नमूने का 
].0 मि० लीटर समा सकता है और जीवधारी उपरोक्त विधि से जाँचे और रिपोर्ट 
किये जाते हैं । 


ऐसीटोन द्वारा पीत वर्णाक का निस्सारण कर पादक प्लवक जीव संख्या 
का भी रासायनिक .विधि से सुविधा पूर्वक विश्लेषण हो सकता है और जीव संख्या 
को वनस्पति-वर्णांक हकाइयों के श्ंकों से सूचित की जा सकती है। इस विश्लेपण में 
डायटम एक जल की निश्चित मात्रा से निस्यन्दित किये जाते हैं और तब वर्णोक 
ऐसीटोन की मापित मात्रा से निस्सारित किये जाते हैं। इससे परिणमित रंग्रित 
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एसीटोन की रंग मापीय विधि से एक स्वेच्छ मानक से 
तुलना की जाती है जो एक लीटर जल में 25 मिली ग्राम 
पोटाशियम क्रोमेट और 430 मिली ग्राम निकल सल्फेट 
को घुलाकर तैयार किया जाता है। मानक घोल का एक 
मिली मीटर एक “वर्णाक इकाई” के समतुल्य होता है । 
इस विधि के सम्पूर्ण विवरण के लिये तथा वनस्पति 
पोपकों के उपयोग से और झावसीजन का उत्पादन और 
उपभोग से पारद प्लवक के अन्‍न्दाज लगाने की विधियों 
के लिये अध्याय 9 देखिये । 


जीवाण :--जीवाणु-निदर्श के संग्रहण एक 
विशिष्ट समस्या प्रस्तुत करते हैं, चू कि इन्हें विसंक्रमित रूप 
से लेने चाहिये। चित्र 94 में प्रतिचयक फ्रेम में संयोजन 
काँच और रबर की भरन नली के साथ संग्रहण बोतल 
दिखलाई गयी है। यह नली इस प्रकार अभिकल्पित की 
जाती है कि जब काँच का अनुभाग त्तोड़ दिया जाता है, तब 
रबर का भाग, जो तना हुआ होता, अन्तर्ग्राही छिद्र के साथ, 
कम में केवल जाली के दूरस्थ सिरे को बोतल तथा अन्य उपकरण से 
कह हम पल कुछ टूर पर प्रक्षेपण करता है (फोवेल, 2086॥] 94 )। 
काच की अन्तग्राही नली को.“ बोतल में प्रवेश करने वाला समुद जन इस पुकार 
तोड़ता है और जब प्रतिचयक जीवसुश्रों हारा संदूपण से मुक्त रहता है जो (जीवाखु) 
श्रेणी में उपयोगित हो, तो अन्यथा प्रतिचयक उपकरण के तृष्ठ से बलातू प्रवेश कर 
दूसरे मेसेन्‍जर को छोड़ता है। सकते हैं । प्रतिचयक बोतल के स्थिति पर होते हुए, फ्र म 
केवल से नत्थी होती हैं और वांछित गहराई पर मेसेनजर, नली-तोड़न युक्ति 
को त्ोड़ता है। चूंकि बोतलें खाली उतारी जाती है, इस विधि से निदर्श 
लेने की गहराई जल के दाबों पर सीमित रहती है, जो बोतलों को तोड़ेंगे नहीं या 
डाट को अन्दर नहीं डालेंगे । इन कठिनाइयों से छुटकारा पाने के लिए रबर की 
वोतलों के उपयोग के प्रयोग प्रगति पर है । एकत्रित नमूनों का प्रयोगशाला में 
विश्लेपण नमूने के ज्ञात भाग को पोपक पदार्थे पर चढ़ाना होता है तथा मंडलों की 
अधिकतम संख्या जो बढ़ती है, को नोट करना होता है, यह मान लिया जाता है कि 
प्रत्येक मण्डल (कोलोनी) एकही जीने योग्य जीवाणु से आरम्भ हुई है । तब प्रति- 
चयन गहराई पर जल के प्रति लीटर में जीवाणु की संख्या परिकलित की जाती है । 





एकनत्रित जल या गारे (मिट्टी) के नमूनों में जीवाणु-जीव संख्या द्रूत गति से 
बदलती है जिससे यह आवश्यक हो जाता है कि स्वस्थाने जीवाणुओं की संख्या का 
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परम विश्वसनीय ग्रन्दाज प्राप्त करने के लिये क्षेत्र में ज्यों ही नमूने लिये जाते हैं 
उनको शीक्र ही प्लेट पर ले लेना होता है। उपयोग में लिया गया संवर्धत-माध्यम 
नमूने में जीने योग्य जीवाणुओं की अधिकतम संख्या में वृद्धि-अनुक्रिया को प्राप्त करने 
के लिये अत्यन्त ही महत्त्वपूर्ण होता है । फोबेल, (20 8०] 94). 


तल-अ्रवसाद से जीवाणु, करोड़ (गूदा) के केन्द्र से बिन खेड़ा पदार्थ के नमूने 
को अनुवरता. पूर्वक हटाकर प्राप्त किये जाते हैं, किसी प्रकार की गूदा निकालने 
वाली युक्ति से क्रोड़ (गूदा) निकाला जाता है । (0.।8). 


ब्लेन्क्टन प्रेक्षणों का निर्वंचन 


प्लेन्कूटन के क्षेत्रीय प्रेक्षण के निर्वंचन के लिये यह स्मरण रखना चाहिये 
कि पृथक स्पीशीज की विभिन्न आरवश्यकताय जीव संख्या में श्रवयवों (तत्त्वों) का 
न्यूनाधिक पूर्णो परिवर्तन ला देते हैं, जब वाह्य कारक, विशपकर ताप और पोषक, 
बसे हुए जल-खण्ड में परिवर्तित हो जाते हैं। जब इस प्रकार का जीवात्मक परि- 
वर्तेतन किचित सुश्लाकारित जल-खण्ड स्थिर या गतिमान, में होता है तो वह पृथक 
जीव संख्या अनुक्रमण' के नाम से कहलाया जा सकता है । इसे जीव संख्या के उस 
परिवतेन से संभ्रान्‍न्त नहीं करना चाहिये जो कि किसी निश्चित भौगोलिक अवस्था 
में जहाँ ऋमिक प्रेक्षणा-क्षेणी ली गयी हो, अपनी जीव संख्या सहित बहने वाले भिन्न 
जल-खण्डों के अनुक्रम से होता है। इस प्रकार का परिवरतेन स्थानीय अनुक्रम' 
कहलाया जा सकता है | इन दो महत्त्वपूर्ण किस्म के परिवतनों के बीच प्रभेद करना 
बहुधा सम्मव नहीं'होता है जो (परिवर्तन) शअ्रन्वेपणावीन क्षेत्र की जीव संख्या में 
होता हो यद्यपि जैव-प्रतिचयन के साथ के जल-लेखी आँकड़े, जल की अ्रवशिष्ट हल- 
चलों की प्रकृति के विषय में जानकारी देकर, जंव-श्राँकड़ों के निर्वेचन में प्रच्चुरता से 
मदद करेंगे । जीव संख्या में स्थानीव अनुक्रमों की, पृथक जीव संख्या अनुक्रमण की 
तुलना में अधिक आ्राकस्मिक होने की सम्मावना है, चूंकि पश्चादुक्त जल-खण्डों के 
साधारण भौतिक विचलन की अपेक्षा जीवात्मक विकास पर निर्भर रहता है । 
पहला भी कभी-कभी मन्द हो सकता है जब पड़ौसी जीव संख्यायें केवल अमिवहन 
या पाश्विक मिश्रण के प्रक्रम से मिश्रित या प्रकीशित हो जाती है । 


जीव संख्या में स्थानीय अ्नुक्तम और पृथक जीव संख्या अनुक्रमण दोनों को 
समाविष्ट करने वाला एक उदाहरण रेडफील्ड, (रि८्वीश४0 939) के अभिनव 
प्रेक्षणों से (हष्टान्तिक) सचित्रित होता है जो ठेरोपॉड 'लिमासिना 'ेट्रोवर्सा' की 
जीव संख्यात्रों के इतिहास, मेन की खाड़ी (5णा ० !शक्थााठ 0.89) में 
उसका प्रवेश और प्रवास पर किये गये हैं। अल्प व्यष्टियों की जीव संख्या 
पूर्व से अन्तर्वाही जल के साथ दिसम्बर मास में खाड़ी में दृष्टिगोचर होती है । 
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खाड़ी के भंवरीय परिसंचरणा में पकड़े जाने पर वे विनाशिता से संख्या में धीरे-धीरे 
कम होने लगते हैं या श्रवशिष्ठ धाराश्रों द्वारा कुछ क्षेत्र से बाहर ले जाये जाते हैं । 
तो भी, कुछ जीवित बच रहते हैं और पाँच माह में श्रधिकतम आकृति ग्रहएा कर 
लेते हैं और वसन्‍्त के आखरी दिनों में उनकी सन्तान सम्मवत:, दूरतट पर उत्पन्न 
होने वाले अल्प नमूनों के दूसरे धावे (चढ़ाई) के साथ मिल जाते हैं, जहाँ 
(दूरतट) प्रत्यक्षरूप से स्पीशीज का अपना, मुख्य प्रजनन केन्द्र होता है । खाड़ी में 
किसी स्थिर विन्दु पर लिमासिना की वहन जीव संख्या का आभास स्थानीय अनुक्रम 
को गठित करता है, जहाँ कि खाड़ी गतिमान जल में होने वाली संख्या में 
धीरे-बीरे कमी और आक्षति में वृद्धि एक वैयक्तिक जीव संख्या अनुक्रमरा निरूवित 
करते हैं । 


संख्या में होने वाले परिवर्तन में किसी निश्चित स्पीशीज की विकास 
अवस्थाओं का अ्रनुक्रमरा हो सकता है | इसको ध्यान में रखते हुए यह नोट करना 
चाहिये कि कोई प्रेक्षित जीवात्मक अनुक्रमण दो कारणों से हो सकता है () पृथक 
जल-खण्ड में हुए भौतिक या रासायनिक परिवतेनों (यानी जल के ताप या पोषक 
अवस्था में उतार या चढ़ाव) की विभिन्न जेव-अनुक्रिया के कारण स्पीशीज की 
संरचना में परिवर्तते हो सकता है। या (2) एक या अधिक स्पीशीज 
के व्यष्टिश्रों (वेयक्तिकों) के जीवन बृत्त में तैथिक रूप से विकसित अवस्थाओ्ों के केवल 
मात्र कारण से और केवल समय के गुजरने के कारण, जीव संख्या की आपेक्षिक 
परिपकवता में परिवर्तत हो सकता है | स्पीशीज का अनुक्रमण करने वाला पादप 
प्लवक में प्रिवर्तंत बोरियल जल में चित्रित रूप से दिखाई पड़ता है जहाँ ग्रीष्म या 
बसन्‍्त के आखरी दिलों में, प्रभावी रूप से डायटम प्लेन्कूटन में, डायटम की 
सांद्रता में सामान्यतौर पर घटाव होता है और डायनों फ्लेजेलेटाओं में साथ की या 
उत्तरवर्ती वृद्धि होती है। यहाँ, विशेष कर, दो कारक पृथक जल-खण्ड में 
क्रियात्मक हैं : 


(]) ताप में वृद्धि (ऋतु की अग्रमति के कारण), तो ताप-प्रेमी डायनो 
फ्लेजेलेटाश्रों के अनुकूल होती है और (2) डायटम द्वारा वनस्पति पोपक में उस बिन्दु 
तक रिक्तीकरण होता है जो कि उनके प्रच्चुर प्रोद्मवन के लिये अधोनुकूलतम होता है 
परन्तु फिर भी डायनो फ्लैजेलेटाश्रों के लिये पर्याप्त है जो पोषक में और भी कमी 
करने योग्य होते हैं और उनकी गतियोग्यता से, अनुकूल प्रकाश स्थितियों के सम्बन्ध 
में कुछ अंश तक स्वयम्‌ को समंजित करने योग्य होते हैं (0.20) । कुछ डायनो 
फ्लैजेलिटाओं (सिराहियम स्पेतीश, पेरीडीनीयम स्पीशीज प्रोरोसेन्ट्रम मिकान्स) की 
फॉस्फेट तथा नाइट्रेट की आवश्मकतायें प्रायोगिक रूप से श्रत्यन्त ही निम्न पायी गयी 


वबारकर (8श८८ 935)। विभाजन की अभ्रधिकतम दर नाइट्रोजन के दस 
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लक्ष के 0.] नाग के साथ पहले ही पहुंच चुकी है और यह तत्व केवल 0.0] से 


0.00 ऊाग प्रति दशलक्ष की ननुता पर सम्नवात्मक सीमाकारक चुग्गक है । 


समय के लबख से साथत छुक शब्रमावा (प्र बानच ) स्पाशाज का वकासात्मक 














अबर घादओं कक ऑफ प्रतिशत वाला जीवात्मक झअनक्रम मल क्का सचित्र - 
अवस्थाओ के प्रातशल रुचसा करन वाला जावात्मक अनुक्रमग्ग का साचत्र वरान, 
बकलाइड समद्र क्षे [ 0.2] ) के अपेक्षाकृत मन्दरगति से बद्ने हुए जल म कलनुस 
*-# 22% ऋषशषये जीवन नि अल -- 4 कै 3 आस जल की कक चली ज०० द्विया गया 3 और जहा ड्द रीक के स्टीवन के 
फिनमार्क के जावन-चक्र के अध्ययन म दिया नया हू आर जहूा लाक़ स्ट्रावन म 


ऋमिक हल विक्तासात्मक सात्मक अवस्धाओं ०-०५ 8. इन. इन अजलओ ओम ८:02: 9 ह> अत अंडों >> 
क्रामक नविकासात्मक अवस्थाओ का आार केलसुस के बच्चा क्र (अंडों ) को, जा 


५ 


"5 आ्रोरर 


० बे 3 अप 
ऋतुओं पर्यबन्त होने लगते हैं, खोजना सम्भव था (मार्शल निकोल्स, और अर र्र, 


अवाजाशी, सालागी5 200 07, 4954) | 


अ्रध्याय |4. 
समुद्री धाराओं के सामान्य लक्षण 


समुद्री धाराञ्रों का सिद्धान्त अध्याय >ता, होता और ऊेाए में दिया 
जायगा । इस अध्याय में घारायें अगरिएतीय रूप से विवेचित की जावेंगी, अंशतः 
अधिक यथार्थ विवरण की प्रस्तावना की भांति और अंणतः समुद्री धारायें और 
जल खण्डों के अ्रध्याय के अध्ययन की उनके लिए सरल बनाने के लिए जो 
द्रव गति विज्ञान के सिद्धान्तों से पूर्ण रूप से परिचित नहीं है । समुद्री धारायें श्रासानी 
से तीन वर्गों में विभाजित की जा सकती हैं : () बे धारायें जो समुद्र में घनत्व 
के वितरण से सम्बन्धित हैं (2) वे धाराएं जो समुद्र पृष्ठ पर लगने वाला हवा 
के प्रतिबल से सीधे ही उत्पन्त होती है और (3) आचन्तरिक तरंगों से संथित धाराऐं 
और ज्वार-भाटीय धारायें । 

प्रथम श्रेणी मे महासागरों की प्रमुख विशाल पैमानीय बाराऐँ आती है, 
जैसे गल्फ स्ट्रीम, कुरोशीओ, विपुवतीय धाराऐं, वेन्गुऐला धारा और ऐसी अन्य 
धारायें । ये सभी प्रकार की घारायें भारी मात्रा में जल का परिवहन करती है । 
जहाज से लिये गये प्रेक्षणों से पृष्ठ पर उनके पथ ज्ञात हो जाते हैं (:4) और 
कुछ इलाकों में लवणता और कुछ इलाकों में स्थल मण्डलीय गहराइयों पर उनके 
लक्षण लंगर डाले हुवे जलयानों से किये गये धाराओं के प्रत्यक्ष मापन से, व्युत्पन्न 
किये जाते है, और कई अधिक इलाकों में लव॒ण॒ता और ताप के निर्वारणों से वे 
(लक्षण) अभिनिश्चित किये जाते है। ऐसे प्रेक्षणों से धाराञ्रों के विपय में 
निष्कर्ग निकालने के लिये उपयोगित विधियों का विवेचन नीचे दिया जायगा । 


वातोढ़ जल को एक ही दिशा में विशाल क्षेत्रों के ऊपर तक परिवहन करता 
हैं यदि वह एक ही दिशा से प्रचलित रूप से चलती है परन्तु ज्वार भाटों और 
आन्तरिक तरंगों से संथित धारायें या तो घूर्णंमान होती है या प्रत्यावर्ती रूप से 
विपरीत दिशा में चलती है। यद्यपि ज्वार भाटीय धाराएँ उच्च वेग तक की 


धारायें हो सकती हैं फिर भी महासागरीय जल के परिसंचरणा में वे प्रत्यक्ष महत्त्व 
नहीं रखती । 


घनत्व के वितरण से सम्बन्बित धारायें--समुद्र में घनत्व के वितरण 
से सम्बन्धित धाराओं की प्रकृति की व्याख्या भौतिकी के कुछ सामान्य नियमों पर 
आधारित हो सकती है | इनमें से एक नियम का कथन है कि वस्तु का त्वरण वस्तु 
की प्रति इकाई संहति पर लगने वाले बलों के योग के बराबर होता है। तरल के 
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किसी मी भाग में लायू होने योग्य, यह नियम सूचित करता है कि यदि एक वस्तु एक 
समान गति से चलती हैं तो वस्तु पर कार्य करने वाले वल एक दूसरे को सन्‍्तुलित 
करते हैं । भौतिकी का दूसरे नियम का कथन है कि तरल के अन्दर बल उस दिशा 
में लगता है जिधर तरल में दाव घटता हैं यानी दाव प्रवणता' की दिशा में । 
समुद्री घाराओं के और अधिक वर्णन के लिये; 'समदावीः पृष्ठों और समतल पृष्ठों 
जैसे जच्दों को पुर:स्थापित करना सुविधा जनक होता, है समदावी पृष्ठ एक काल्पनिक 
पृष्ठे है जिसके स्पर्णी तरल में दाव स्थिर रहता है और समतल पृष्ठ एक काल्पनिक 


पृष्ठ है जिसके स्पर्णी मुरुत्व का कोई संघटक कार्य नहीं करता । 


्प 


महासागर में दाव में अ्वोमुदधी वृद्धि होती है और घटते हुए दाब के विरुद्ध 
कारय करने वाला दाव प्रच॒एणता इसलिये ऊछ्वेमुखी होता है। यह लगभग इतना 
ऊर्ध्वावर होता है कि क्रियात्मक रूप से प्रति इकाई संहति पर गरुरुत्व जनित त्वरण 
को नसन्‍्तुलित करता है । यदि यह यथार्थता से गुरुत्व जनित त्वरण को सन्‍्तुलित 
करता है तो समदावी पृष्ठों का समतल पृष्ठों से संपात हो जाता है और पूर्ण स्थैतिक 
साम्यावस्था होने लगती हैं। वास्तविकता में महासागर में सपदाबी पृष्ठ समतल प्ृष्ठों 
के सापेक्ष अल्प-इलवां, होते हैं परन्तु ढलान इतनी कम होती है कि स्थैतिक व्न्‌ 
साम्यावस्था होती है, अथात्‌ किसी भी ऊर्ध्वावर दिखा में दो समदाबी पृषण्ठों के 
वीच की दूरी, यदि इस अन्तराल में घनत्व का वितरण ज्ञात हो, मातुम की जा 


सकती है । माना कि दो समदावी पृष्ठों पर दाव क्रमश: [9 और 92 है, और माना 
कि ऊर्ध्वाधर दिज्या में औसत घनत्व 6 है। तब दोनों समदावी पृष्ठों के बीच तदनु- 

र दूरी 8-- (07 - 72) /29 होती है, जहाँ ४ मुरुत्व जनित त्वरण है । 
अतएव दूरी वृहत्‌ होती हैं जहाँ जल का औसत घनत्व कम होता हैं और इसके 





यदि विभिन्न गहराइयों पर जल का घनत्व अधिक परिणुद्धता ने ज्ञात हो तो 
पूर्ण स्थैतिक साम्यावस्था की स्थिति से अल्प विचलन मालूम किया जा सकता है। 
इन विचलनों से यानी समदादी पृषण्ठों के ढाल से, कार्य करने वाले वलों का विचार 
करते हुए समुद्री घाराओं के विपय में निप्कर्प निकाला जा सकता हैं । परिमापानु- 
सार, एक समदावी पृष्ठ के स्पर्जी दाव प्रवणता शून्य होती है और परिणामस्वरूप 
दाव के वितरण सम्वन्बित कोई बल ऐसे पृष्ठ के स्पर्णी कार्य नहीं करता है । यदि 
समदाबी पृष्ठ एक समतल पृष्ठ से सम्पातित होता है, तो गुरुत्व का कोई संघटक पृष्ठ के 
स्पर्शी का नहीं करता और यदि जल स्थिर (जशान्त) है तो वह स्थिर रहेगा । इसके 
विपरीत यदि एक समदादी पृष्ठ समतल पृष्ठ के सापेक्ष डालू होता है गुरुत्व का 
संघटक इसके (समदावी) स्पर्जी कार्य करता है और जल स्थिर नहीं रह सकता । 
इसे ढलवां पृष्ठ के सहारे नीचे की ओर वहना चाहिये परन्तु ज्योंही यह गतिमात॒ 


होने लगता है, भू-घूरणंन के प्रभाव का विचार करना पहता है 
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पृथ्वी पर किसी चर-वस्तु की गति को सुविधापूर्वक और परिशुद्धता से वर्णन 
करने के लिये भू-घूर्णान का विस्थापन वल (कोरीयोलिस वल ) की पुरःस्थापना करना 
आवश्यक हो जाता है जो (बल) वस्तु की चाल के समानुपाती होता है और वेग के 
समकोणीय दिष्ट होता है--उत्तरी गोलार्ध में दायीं श्रोर तथा दक्षिणी गोलाव में 
बायीं ओर । इस बल के पुरःस्थापन के कारण की व्याख्या अध्याय ऊँत! (.2) 
में की गयी हैं। कोरीयोलिस बल (८०7०० 0०४) इतना दुर्बल होता है कि 
यान्त्रिकी की लगभग सभी समस्याओं (प्रश्नों) में इसकी उपेक्षा की जा सकती है 
क्योंकि अन्य (कार्य करने वाले) बल अत्यधिक वृहय्‌ होते हैं, परन्तु जब महासागरों 
और वायुमण्डल पर विचार करना हो तो, चर क्रि अन्य बल कम होते हैं, कोरीयोलिस 
बल अत्यन्त ही महत्वपूर्ण हो जाता है । 


जल की गति के सम्बन्ध में यह कहा जा सकता है कि यदि समदाबी पृष्ठ 
स्पर्शी कार्य करने वाला ग्रुरुत्व का संघटक कोरीयोलिस बल द्वारा सन्तुलित हो जाता 
है तो जल की यह गति कहीं अधिक त्वरित नहीं होती है । गुरुत्व का संघटक अनु- 
प्रवण दिष्ट होता है और इसलिये कोरीयोलिस बल को उन्नमन होना चाहिए । 
चू कि कोरीयोलिस बल धारा के समकोणीय दिट्ट होता है, धारा ढलवां समदाबी 
पृष्ठ की सम्मोच् रेखाग्रों का अनुसरण करती है । उत्तरी गोलाघ में समदाबी प्रृष्ठ 
धारा की दिशा में देखने वाले प्रेक्षक के दायीं ओर ऊध्वेमुखी ढलवां होता है; दक्षिणी 
गोलाध॑ में यह बायीं शोर ऊध्व॑मुखी ढलवां होता है । 


किसी निश्चित ढाल के लिये वेग का सांख्यिक मान: 
ग 7 | 
“लडा बह ग्राछ छाद् हैजहाँ 
£ ग्रुरत्व जनित त्वरण है, » समदाबी पृष्ठ का ढाल है, ।.458 »८ 0 * भू-घुर्णान 
का द्विकोणीय वेग है जिसमें एक सेकण्ड को समय की इकाई लिया गया है और ९ 
भौगोलिक अक्षांश है । यदि त्वरण से० मी० प्रति वर्ग सैकण्ड में दिया हुआ है तो 
वेग से० मी० प्रति सेकण्ड में मिलता है या फीट प्रत्ति सैकण्ड में यदि ग्रुरुत्व जनित 
त्वरण फीट प्रति वर्ग सैकण्ड में दिया गया हो । 





मध्य अक्षांशों में महा प्रबल पृष्ठीय धाराश्रों का भी वेग कदाचित्‌ ही 00 
से० मीटर/सिं० (लगभग 2, नॉट) से अधिक होता है । 45 अक्षांश में समुद्र प्रष्ठ 
का तद्स्थानी ढाल .05 २८ 07* होता है यानी पृष्ठ 05 से ०्मी० ([ कि०्मी०) 
में । से०ण्मी० या 0* मीटर (00 किलो मीटर) में लगभग । मीटर उततरता या 
चढ़ता है। ऐसा सरल ढाल सम्भवत्‌ प्रत्यक्षरूप से अवलोकित नहीं हो सकता परल्तु 
एक समदाबी प्रष्ठ का ढाल, दूसरे के सापेक्ष में निर्धारित हो सकता है यदि कई 
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गहराइयों पर दो पड़ोसी इलाकों में जलका घनत्व ज्ञात हो । समुद्र पृष्ठ सेव 
समदाबी पृष्ठ माना जा सकता है और पृष्ठ के नीचे किसी भी गहराई पर एक 
समदाबी पृष्ठ के सापेक्ष में समुद्र पृष्ठ का ढाल घनत्व के वितरण से निर्धारित किया 
जा सकता है। यदि दो पड़ोसी स्टेशनो 4 और 2 पर समुद्र पृष्ठ और 000 
मीटर के बीच औसत घनत्व 2 की अपेक्षा 4 पर कम है, तो लगभग 4000 मीटर 
की गहराई पर समदाबी पृष्ठ और समुद्र पृष्ठ के मध्य दूरी & पर की दूरी की 
अपेक्षा 4 पर अधिक होती है। लगभग 000 मीटर की गहराई पर के समदाबी 
पृष्ठ के सापेक्ष समुद्र पृष्ठ 4 से # की ओर अधोमुखी ढलवां होता है। यदि यह 
आपेक्षिक ढाल पर्याप्त परिशुद्धता से निर्धारित करना हो तो घनत्व पाँच दशमलव 
अंक तक ज्ञात होनी चाहिये जिसके श्रर्थ है कि लवणता निर्धारण में त्रुटियाँ 0.02% , 
से बढ़नी नहीं चाहिये तथा ताप मापन मे त्रुटियां 0,02' से०ग्रे ० से नहीं बढ़नी 
चाहिये | लवश॒ता और ताप मापन की परिशुद्धता में सुधार करने के कई प्रयासो के 
लिये यह एक कारण है। 


आपेक्षिक ढाल से आपेक्षिक धारायें संगरितत हो सकती हैं परन्तु हमारी 
इच्छा. तो परम धाराएँ मालूम करना है । अतएवं समदाबी ए्रष्ठों के परम ढाल 
मालूम करना आवश्यक है तथा ताप और लवणाता के क्षैतिज तथा ऊर्ध्वाधर वित्तरण 
की सावधानी पूर्णो जांच से परम ढाल के मान्य निष्कर्ष बहुधा निकाले जा सकते हैं। इस 
प्रकार के परीक्षणों से उदाहरणार्थ यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि विचारा- 
धीन क्षेत्रों में 2000 मीटर की गहराई पर धाराएँ इतनी कमजोर होती हैं कि वे 
उपेक्षणीय होती हैं। इसका आशय यह है कि 2000 मीटर पर समदाबी पृष्ठ चौरस 
होता है और यह कि अन्य सारे समदाबी पृष्ठों के ढाल प्राप्त हो जाते हैं यदि इन 
ढालों को लगभग 2000 मीटर की गहराई पर के समदाबी पृष्ठ के नाम से निविष्ट 
किये जाते हैं । समुद्र में दाब मापत की इकाई “डेसीबार” है, जो कि लगभग 7 
मीटर ऊचाई के जल स्तम्भ द्वारा लगने वाला दाब होता है| इसलिये लगभग 
2000 मीटर की गहराई पर दाब लगभग 2000 डेसीबार होता है और अन्य 
समदाबी पृष्ठों के ढाल 2000 डेसीबार पृष्ट के नाम से निदिष्ट किया जा सकता है । 
किसी क्षेत्र से जब कई जल-लेखी स्टेशन उपलब्ध होते हैं तब प्रत्येक स्टेशन पर 
निर्देश-पृष्ठ और अन्य समदाबी पृष्ठ के बीच खड़ी दूरियां संगरिततत की जा सकती 
हैं। इन दूरियों को चार्ट पर आ्रालेखित की जा सकती है तथा सम-उच्चता की रेखाएं 
खींची जा सकती हैं जो निर्देश--पृष्ठ, जैसे 2000 डेसीबार पृष्ठ, के सापेक्ष वरित 
समदाबी पृष्ठ की स्थल रूपरेखा निरूपित करेगी । 


ऐसे स्थलाकृति-चार्ट को तैयार करने के लिये आवश्यक अभिगरानाएँ 
सामान्य तौर से गतिक अभिगरणलनाएँ कहलाती हैं। इन अभिगरानाओं में खड़ी 
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दूरी को उस कार्य से अभिव्यक्त करते हैं जो एक तल से दूसरे तल तक इकाई 
संहति की गतिमान करने में किया जाता है या लाभान्वित होता है | कार्य को 
“गतिक-मीटर” इकाई में ग्भिव्यक्त करते हैं, जो कि इकाई संहति को लगभग | 
मीटर के उत्थापन में कृत काम से निरूपित होता है जब गतिक-मीटर इस्तेमाल 
होते हैं, समदाबी पृृष्ठो के भू-स्थितिज (गतिक) स्थलरूप रेखा के चार्ट तैयार किये 
जाते हैं । कन्टूर उन रेखाओ्रों को निरूपित करते हैं जिनके साथ-साथ, गुरुत्व के 
विरुद्ध बिता कार्य करते हुए वस्तु चलाई जा सकती है श्रौर यदि कन्टूर गतिक दूरी" 
सम-रेखान्तर पर खींचे गये हैं तो इकाई संहति को एक कन्‍टूर से दूसरे कन्टूर 
(समोच्‌च रेखा) तक गतिमात्र करने में सर्देव बराबर कार्य किया जाता हैया 
लाभान्वित होता है । लघु क्षेत्र में, गतिक मीटर की इकाइयों में या साधारण मीटर 
अभिव्यक्त की गयी समोच्‌च रेखाश्नों के मध्य कोई प्रत्यक्ष अन्तर नहीं होता है परन्तु 
विशाल क्षैत्रों पर दोनों प्रकार के कन्टूर संपातित नहीं होते क्योंकि ग्रुरत्व जनित 
त्वरशण अक्षांश के साथ बदलता है। मीटर प्रति सेकण्ड में घारा का वेग निम्न सूत्र से 
प्राप्त होता है :--- 


॥ 


8 
बलट05 हर कई $ 


जिसमें 7, अनुप्रस्थे दूरी का गतिक मीटर प्रति मीटर में, या गतिक से० मी० प्रति 
से० मी० में अभिव्यक्त भू-स्थितिज ढाल है ! 


एक समदाबी पृष्ठ के स्थलाकृति चार्ट से, मानी गयी कल्पनाओं के भ्राधार 
पर, अर्थात्‌ समदाबी के स्पर्शी कार्य करने वाला गुरुत्व का संघटक कोरीयोलिस बल 
द्वारा सन्तुलित हो जाता है, धाराएँ इच्छानुसार प्राप्त हो सकती हैं। इस मान्यता 
पर घारा समोच्‌च रेखाश्रों के स्पर्शी निदिष्ट होती है यदि ये सम-रेखान्तरों पर 
खींची गई हैं तो पृष्ठ का ढाल समोच्च रेखाओं के मध्य क्षैतिज दूरी से प्रतिलोमानु- 
पाती होता है और इसलिये वेग उसी दूरी से प्रतिलोमानुपाती होता है, अनुपात का 
गुराक अक्षांश पर निर्भर रहता है जैसा कि उपरोक्त सूत्रों से दिखाया गया है। 


इस रीति से बनाये गये धाराओं के चार्ट चित्र ऐसे देते हैं जो केवल सबन्निकटत: 
शुद्ध होते हैं । प्रथम तो, निर्देश--समदाबी पृष्ठ के वरण से त्रुटियां पुरः स्थापित 
हुई हों । इन त्रुटियों का टालना कठिन होता है क्योंकि ऐसे वरण के लिये न केवल 
समुद्र विज्ञान सम्बन्धी श्रांकड़ों तथा द्रव गति विज्ञान के सिद्धांतों से ही पूर्ण सुपरिचय 
आवश्यक होता है वरच्‌ कुछ मात्रा में विवेक भी आवश्यक रहता है । दूसरे यह कि 
चू कि कालान्तर में घनत्व का वितरण बदल जाता है इसलिये न्रुटियां पुर: स्थापित 
हो जाती हैं जिसका आशय यह होता है कि किसी गतिमानु जल-खण्ड का वेग सर्देव 
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परिवर्ती होता है, यानी उपेक्षित त्वरण सर्देव सर्वथा अ्रविद्यमान नहीं होते हैं | तो भी 
यह सिद्ध किया जा सकता है कि त्वरणों की उपेक्षा कर संगणिंत वेग में त्रुटि 
कदाचित्‌ ही कुछ प्रतिशत से अधिक होती है (!:3) ।॥ अधिक गम्मीर तो वे 
जुटियां हो सकती हैं जो समुद्र विज्ञान प्रेक्षणों को समकालिक मान लेने से 
पुर: स्थापित होतो है । यह निविकल्परूप से मान लिया गया है कि कई इलाकों से 
समकालिक प्रेक्षण उपलब्ध थे परन्तु सामान्य रूप से उपयोग किये जाने वाले 
आंकड़े एक ही जहाज के परिभ्रमण से प्राप्त हुवे हैं जो स्टेशनों के पास हफ्तों 
या महिनों रहे हों । धारात्रों के चित्र में होने वाली गंभीर विक्ृति को टालने के 
- लिये प्रत्येक पृथक क्षेत्र के लिये काम समाप्त करने की अवधि निर्धारण करना 
वांछनीय होता. है । तो भी, सामान्य रूप से यह कहा जा सकता है कि स्टेशन 
जितने कम फासले पर हों, उनको अधिकृत किये जाने की अवधि उतनी ही अल्प 
होनी चाहिये और महासागर व्यापी घाराऐं उन स्टेशनों के द्वारा परीक्षित हो सकती 
हैं ज़ो काफी फासले पर होते हैं और जो विभिन्न वर्षों श्रौर ऋतुआओं में अधिकृत 
होते हैं । 


तीसरे स्थान में, धर्षणात्मक बल की उपेक्षा की गई है । यह छूट गम्मीर 
नहीं होती है क्योंकि संचित अनुमव के अनुसार घनत्व से सम्बन्धित धाराओं पर 
घष॑ ण॒ का प्रभाव कम होता है । 


चौथे स्थान में यह मान लिया गया है कि, समदाबी पृष्ठ ढाल पूर्णाखप से 
घनत्व के वितरण पर निर्मर रहते हैं और सामान्य रूप से एक चौरस समदाबी 
पृष्ठ पाया जा सकता है जिसके नाम से सारे ढाल निदिष्ट हो सकते हैं । यह 
मान्यता सर्देव ठीक नहीं होती हैं । बिना गति का पृष्ठ इतना ढलवा हो सकता है 
कि यह किसी समदादवी पृष्ठ से संपात नहीं करता परन्तु यह कठिनाई केवल गौण 
है । लघु क्षेत्र में बिना गति का पृष्ठ समतल समझा जा सकता है, और बिना गति 
की परत के सापेक्ष, समुद्र पृष्ठ या अन्य किसी समदाबी पृष्ठ का ढाल कोई क्रम से 
बढ़कर निकला जा सकता है । जब समुद्र पृष्ठ का ढाल न केवल विभिन्न घनत्वों के 
जल-खण्डों द्वारा ही नहीं होता है परन्तु जल का कुछ इलाकों में वास्तविक इकट्ठा 
होना और दूसरों में उसके हटने से होता है तव अति गम्भीर कठनाई उत्पन्न होती 
है । बाल्टिक सागर या बोथनिया की खाड़ी जैसे स्थल रूद्ध जलाशयों में वायु 
द्वारा पानी के जमा होने से समुद्र पृष्ठ में उल्लेखनीय ढलान आ सकते हैं, जैसाकि 
ज्वारभाटीय मापियों (-4) द्वारा प्राप्त समुद्र तल के मानों से स्थापित हुआ है । 
खुले महासागर में, यह सुनिश्चित करना असम्मव होता है कि इस प्रकार का जमाव 
होता है या नहीं, परन्तु प्रेक्षित तथा संगरित घाराओं में कई दृष्टान्तों में जो 
समानता पाई गयी है, वह सूचित करती हैं कि जहां तक मुख्य धाराओं का सम्बन्ध 
है, जमाव महत्त्वपूर्ण नहीं होता है । 
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इतने निम्रह (अपवाद) किये गये हैं ताकि ऐसा प्रतीत हो कि मानों 
संगरितत धाराओं का वास्तविक घाराओं से बिल्कुल नहीं या कम सम्बन्ध है । तो भी 
भाग्यवश बहुत-सी कल्पनाओं से केवल गौखनत्रुटियां परिणामित होती है और 
प्रथम सन्निकटन में, घाराएं एक निर्देश तल के सापेक्ष, समदाबी पृष्ठों की श्रणी 
की मदद से समुचित रूप से निरूपित की जा सकती हैं | फ्लोरिडा के जल संयोजको 
में प्र क्षित धाराझ्ों और संगरितत धाराञ्रों में उत्तम समानता प्रास हुई है; (चित्र 
84, भ्रध्याय ५ (।.5) | न्यूफाउण्डलैण्ड के ग्राण्ड बैंक्स में दूर के भागों में 
इन्टरनेशनल श्राइस पेट्रोल द्वारा संगणित धाराञ्ों को हिमशैलों के बहाव के पूर्वे 
कथन के लिये सफलता पूर्वक उपयोग किया गया है (.6); और कई क्षेत्रों में 
संगणना के परिणामों की सीधे प्रेक्षित पृष्ठीय घाराञ्रों, या संवहन बोतल प्रयोगों के 
परिणामों, से जांच की गयी है। उपरोक्त रूपरेखा की रीति, इसलिए, भौतिक 
समुद्र विज्ञान में मानक प्रक्रिया बन गयी है । 


यह कहा गया था कि उत्तरी गोलार्ध में धारा इस प्रकार दिष्ट होती है कि 
समदाबी प्रृष्ठ, बहाव की दिशा में देखने वाले प्रेक्षक की दाहिनी ओर उनन्‍नमन होते 
हैं तथा समदाबी प्रृष्ठों के मध्य दूरियां घटते हुए घनत्व के साथ बढ़ती है । यदि 
बिना गति का तल समुद्र पृष्ठ के निचे किसी दूरी पर हो, तब एक साधारण नियम 
निम्नलिखित है : उत्तरी गोलाघधे में हल्का जल, घारा के बहाव की दिशा में देखने 
वाले प्रेक्षक की दाहिनी ओर होता है तथा घना जल उसके बायीं ओर रहता है । 
दक्षिणी गोलाधे में हल्का जल (प्रेक्षक के) बायीं ओर और घना जल दाहिनी ओर 
रहता है | 


जहाँ तक कि पृष्ठ के निकट जल का घनत्व सामान्यतया लवणता की 
अपेक्षा ताप पर अधिक निर्मर रहता है, 'हल्का' को “ऊष्ण' से और 'घना' को 
शीतल” शब्दों से बदला जा सकता है। यदि घनत्व का वितरण या समुद्र पृष्ठ के 
नीचे विभिन्न गहराइयों पर या खड़े अनुभागों में ताप का वितरण दिखाने वाले चार्ट 
उपलब्ध हों तो ये नियम धाराओं की दिशाओं का तीत्र सर्वेक्षण अधिक सुविधाजनक 
कर देते हैं । सामान्य तौर से घनत्व का वितरण ० से, या आपेक्षिक आयतन की 
असंगतियों 8 (.7) से निरूपित करते हैं । 


क्षेितिज दिशा में घनत्व में वृहत्‌ अन्तर केवल महासागर की ऊपरी परतों में 
पाये गये अतएवं केवल ऊपरी परतों मे ही समदाबी पृष्ठों के आ्रापेक्षिक खड़े ढाल 
विद्यमान होते हैं। यदि अगाध तथा समरूप जल खण्ड मन्द गति मान हों, तो यह 
अर्थ निकलता है कि खड़े परम ढाल और तदनुरूपी द्वूत धाराएँ ऊपरी परतों तक 
ही सीमित रहती है | कुछ क्षेत्रों में घाराएंँ जो घनत्व के वितरण से सम्बन्धित 
होती है, 500 मीटर या कम की गहराई पर उपेक्ष्य होती है ( केलीफोर्नीया घारा, 
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विपुवरतीय्‌ प्रति घारा); दूसरे क्षेत्रों में 000 या 2000 मीटर (क्ुरोशीयों, गल्फ 
स्ट्रीम) और बहुत कम क्षेत्रों में (अन्टाक्केटिका ध्रू व-परिसर घारा) वे 3000 मीटर तक 
भी महत्वपूर्ण होती है। समुद्र पृष्ठ पर, गल्फ-स्ट्रीम में और कुरोशीयों में संगरि[त 
वेगों का मान 50 से.मी./से- तक हो जाता है जो कि प्रेक्षणों से सहमत होते हैँ । 

सामान्य तौर से अगराध जल का प्रवाह घनत्व के वितरण से संगरियत नहीं 
हो सकता जिसका मुख्य कारण यह है कि अगाध जल में क्षैतिज दिशा में घनत्व में 
अन्तर इतने अल्प होते हैं कि वे अ्मी भी पर्याप्त परिशुद्धता से निर्धारित नहीं हो 
सकते हैं । अगाघ जल (समुद्रों) में गति से सम्बन्धित निष्कर्ष इसीलिए ताप और 
लवरणाता के वितरण पर सीघे ही आधारित होते हैं न कि दी गयी रूप रेखा की 
संगरानाओं पर । 


घाराओं से जल का वहन संगरित वेगों से या सीधे घनत्व के वितरण से प्राप्त 
हो सकता है | विना-गति की परत निर्घार॒ण में वहन की संगराना बहुघा उपयोगी 
होती है, क्योंकि किसी महासागरीय प्रदेश में परिवाहित जल की मात्रा लगभग उस 
मात्रा के वरावर होनी चाहिये जो उतनी ही अवधि में क्षेत्र से बाहर परिवाहित 
जल की होती है । (इनमें) अन्तर. एक और वाष्पत और दूसरी ओर स्थल से 
वर्षेरा तथा अपवाह के बीच के अन्तर के बराबर होना चाहिये । आमतौर से यह 
अन्तर घाराझों द्वारा परिवाहित जल खण्डों की तुलना में कम होता है ॥ 
इसी प्रकार, किसी महासागरीय प्रदेश में धाराओं द्वारा ले जाये गये लवश की निवल 
मात्रा भी शून्य होनी चाहिये, यह एक तथ्य है जिसे स्वतन्त्रतापूर्वेक, या जल के वहन 
के विचार के सहयोजन से प्रयुक्त किया जा सकता है (.8) । 


पूवंगत्‌ विवरण में कार्यकारण का कोई उल्लेख नहीं किया है। इसका 
कारण यह है कि कोई निश्चित घनत्व का वितरण कालान्‍्तर में केवल ञ्रमी तक 
वर्शित प्रकार की घाराञ्रों की उपस्थिति में अपरिवर्तित रह सकता है। अतएव 
समस्त जो कहा जा सकता है, कि घनत्व के वितरण और तदनुरूपी धाराओं के 
मध्य परस्पर सम्बन्ध होता है पर यह कहना असम्भव है कि “घनत्व में वितरण 
धाराओं को उत्पन्न करता है या घाराओं के कारण घनत्व में वितरण होता है” | 
कारणात्मक सम्बन्ध पाने के लिये, घनत्व के वितरण को प्रमावित करने वाले 
कारकों.--जैसे शीतलन और तापन की प्रक्रियाएं और पवन का प्रमाव, पर विचार 
करना आवश्यक होता है । शीतलन और तापन की प्रक्रिया अध्याय ४ में विवेचित 
की गयी थी और इस अध्याय में वायु के प्रभाव पर जोर दिया जावेगा । 


हुवाएँ तथा समुद्री घाराएँ उत्पन्न करने सें हुदा का द्वितोयक प्रभाव : 
समुद्री घाराएं उत्पन्न करने में हवा का दुत्तरफा प्रमाव है। प्रथम स्थान में, 
समुद्र पृष्ठ पर हवा जो प्रतिवल डालती हैं उससे छिछले वातोढ़ का सीचा विकास 
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होने लगता है, दूसरे वातोढ़ द्वारा जल के परिवहन से घनत्व का वितरण परिवतित 
होने लगता है और तदनुरूपी धाराश्ों का विकास होने लगता है ! 


वातोढ़ के लिए केवल घर्षणशात्मक बल और कोरीयोलिस बल महत्वपूर्ण 
होते हैं । हवा समुद्र पृष्ठ पर प्रतिबल डालती है जिससे पृष्ठीय परत गतिमानर्‌ 
हो जाती है, और इसी प्रकार जल की प्रत्येक गतिमान्‌ परत अगली नीचेवाली परत 
पर प्रतिबल डालती है । भंवर श्यानता के वृहत मान के कारण (.9) निकटवर्ती 
परतों में वेग अन्तर कम होते हुवे भी पश्चादुक्‍्त प्रतिबल उल्लेखनीय होते हैं । 
भंवर श्यानता को स्थिर मानव कर ऐकमेन ने वातोढ़ का सैद्धांतिक रूप से परिक्षण 
किया तथा निम्नलिखित निष्कर्ष निकाले, जिनका सत्यापन काफी हद तक अ्रनुमव 
से किया गया है। उत्तरी गोलाधे में पृष्ठ पर वातोढ़ वायु के दाहिती ओर 45" पर 
दिष्ट होता है ! बढ़ती हुई गहराई के साथ हवा और धारा के बीच का कोश बढ़ता 
है तथा वेग घटता है यदि गहराइयों के समान्तर पर धारा को ठीक दिशा में बताने 
वाले तथा वेग के अनुसार उसकी लम्बाई वाले तीर से निरूपित किया जाय तो ये तीर 
एक सर्पिल सीढ़ी-कक्ष बनावेंगे जिसकी पेड़ियां संकरी होने लगती हैं ज॑से ही गहराई 
में वृद्धि होने लगती है (चि. [2, अध्याय >पा) । इन तीरों के अन्तिम बिन्दुओं 
को यदि एक क्षैतिज-समतल पर प्रक्षिप्त किया जाय, तो वे एक लघुगरण॒कीय सर्पिल 
पर फंलेंगें । दक्षिणी गोलाघ॑ में पृष्ठ पर वातोढ़ वायु के बायीं शोर विक्षेपित होता है 
परन्तु उसके भ्रन्य लक्षण श्रन्य उत्तरी गोलार्घ के वातोढ़ के समतुल्य ही होते हैं । 


इससे यह पता चलता है कि पृष्ठीय घारा के ठीक विपरीत दिशा में बहने 
वाली धारा की गहराई सदेव मालुम की जा सकती है। स्थिर श्यानता की मान्यता 
से इस गहराई पर वेग का मान पृष्ठी पर उस के मान के अल्पाँश तक 
घट गया है शरीर इस गहराई के नीचे घाराएऐंँ नगण्य होती हैं। इसलिए ऐक्मेन इस 
गहराई को “घरपण प्रतिरोध की गहराई” कहता है | घषंण प्रतिरोध गहराई के ऊपर 
की परत की मोटाई को स्थूल रूप से उस परत की मोटाई के बराबर समझी जा 
सकती है जो प्रचलित हवाओं के प्रभावाधीन इतने समुचित रूप से विलोडित होती 
है कि वह लगभग समांग होती है। घेर प्रतिरोध की गहराई, वर्धमान वायु वेग और 
घटते हुवे श्रक्षांश के साथ बढ़ती है। मूमध्य रेखा पर सैधान्तिक रूप से यह अनन्त 
हो जाती है | घबरा प्रतिरोध गहराई, 2), वायु वेग, ॥7, और श्रक्षांश 9 के बीच 
सम्बन्ध सन्तिकटतः निम्त प्रकार से व्यक्त किये जाते हैं 0 -- 7.6# | */ क्र ढ़ । 
जब वायु वेग मीटर प्रति सेकण्ड में हो तो गहराई मीटर में प्राप्त होती है । इसी 
प्रकार, पृष्ठ पर वातोढ़ वेग सन्तिकटत: »/७-०0.0397/ '/ अप ढ होता है । 


वातोढ़ से कुल वहन, वायु के समकोणीय, उत्तरी गोलाघं में वायु के दाहिनी 
तथा दक्षिणी गोलाघधें में बाँयी ओर दिष्ट होता है। यह वहन भंवर श्यानता के 
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लक्षण तथा उसके सांख्यिक मान से स्वतन्त्र रहता है और केवल वायु के प्रतिवल 
तथा ग्रक्षांश पर निर्भर करता है । 


जिस वातोढ़ का वर्णान किया गया हैं वह केवल खुल महासामर के खंडों में 
विकसित हो सकता है जहां हवा विस्तृत क्षेत्रों पर एक ही दिशा में श्र एक ही 
वेग से चलती है। किनारों के निकट तथा वायु विचलन क्षेत्रों के निकट द्वेर-फेर होने 
लगता है और हवा के गौरा प्रभाव महत्वपूर्णा होने लगते हैं। उस हवा के विपय में 
विचार कीजिये जो उत्तरी गोलाढ़ें में वायु की ओर पीठ करके खड़े हुवे प्रेक्षक के 
दायीं ओर के किनारे के समान्तर चलती है और यह मान लीजिये कि जल का घनत्व 
गहराई के साथ बढ़ता है विशेषकर, चू कि ताप घटता है । हवा के प्रत्यक्ष प्रभाव से 
हल्का और गरम पृष्ठीय जल किनारे की ओर परिवहन करने लगता है परन्तु चूकि 
तट प्रवाह में रूकावट निरूषित करता है, हल्के और गरम पृष्ठीय जल का तट पर 
जमाव होने लगता है और किनारे की ओर ले जायी गई जल की मात्रा की पूर्ति 
के लिये कुछ दूरी पर शीतल एवं घने स्थलमण्डलीय जल को उठना चाहिए। 
परिणामस्वरूप घनत्व का वितरण पश्वितित हो जाता है और गौरा प्रभाव की तरह 
एक बारा उत्पन्न होती है जो हवा की दिशा की ओर इस नियमानुसार बहती है कि 
हल्का जल धारा के दायीं ओर होगा । (चित्र 06, अ्रध्याय >ता) हवा के प्रतिबल 
पर, एवम्‌ पृष्ठ की ओर उठने वाले जल के गर्म होने की तीव्रता पर आवारित एक 
स्थाई-दणशा उत्पन्न हो सकती है । 


/ञ७ 


यदि तट वायु दिशा के बायीं ओर होता है तो हल्का एवम्‌ गरम जल तट से 
पर परिवाहित होता है तथा स्थल मण्डलीय शीतल एवम्‌ घने जल से वदल दिया 
जाता हैं। अपवेलिंग (प०ए७८॥॥४१९) कहलाने वाली इस प्रक्रिया से घनत्व का वित- 
रण परिवर्तित होने लगता है जिसके तदनुरुपी एक धारा होती है जो वायु की दिशा में 
प्रवाहित होती है । अ्रनुमव से पता चलता है कि अपवेलिंग छिछली गहराइयों तक 
ही सीमित है और इसका प्रभाव 00 से 300 मीटर तक की गहराइयों तक अनु- 
रेखित हो सकता हैं| अपवेलिंग की घटना का व्यापक रूप से अ्रध्य्नन हुआ है 
आंशिक रूप में चू कि पृष्ठ पर खींचा गया स्थल मण्डलीबय शीतल जल के किनारों पर 
श्रत्यन्त ही प्रभावी होता है जहां अपवेलिंग होता है और आंशिकरूप में चू कि 
अपवेलिंग जल में वनस्पति पोपक पदार्थों की विपुलता होती है । इन सम्बन्धों का 
विवरण और कहीं दिया गया है। यहां तो केवल इसी वात पर बल देने की 
आवश्यकता है कि अपवेलिंग हवा का सीधा प्रभाव है और गौरा प्रमाव की तरह से 
हवा की दिज्ञा में और तट के समानन्‍्तर एक धारा उत्पन्न करता हैं । 


खुले सामरों में समवृति दशाएँ पाई जाती हैं। महासागर में जहां वाबु- 
मण्डलीत प्रतिचक्रवात स्थित होता हैं, प्रचलित हवाएऐँ प्ृपष्ठीय हल्के जल को प्रति 
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चक्रवात के केन्द्र की ओर वहन करने लगती है। इसी परिवहन के कारण, 
प्रतिचक्रवात के केन्द्र के निकट हलके जल का संचय वनाए रक्खा जाता है, और घनत्व 
के इस वितरण के तदनुरूपी एक वारा होनी चाहिए जो हवा की दिश्ञा में फिर से 
बहने लगे । 


इस विवरण से यह स्पप्ट है कि महासागरों की घारा-पद्धतियों के लिये 
प्रचलित हवाएऐं प्राथमिक महत्त्व की हैं | घाराओं और प्रचलित हवाओं को वतलाने 
वाले चार्ट की तुलना से इस महत्त्व का पता चल जाता है क्योंकि कई क्षोत्रों में 
दिशाओं का अति संपतन होता हैं। फिर मी, कुछ उल्लेखनीय अपवाद हैं जो मुख्य 
रूप से तटीय घाराश्ों को तट रेखा के साथ-साथ वहने की आवश्यकता के कारण 
होते हैं । 


तो भी, सागरीय धाराओं को बनाये रखने में हवाओं के महत्त्व पर अत्य- 
घिक बल देना अनुचित होगा क्योंकि समांग जल में पूर्णाहप से भिन्न पद्धति विक- 
सित होने लगेगी । जो प्रतिरूप सागरों में होता है वह तापन एवं शीतलन, वाप्पन 
एवं अवक्षेपण की प्रक्रियाओं पर समानता से निर्मर करता है अर्थात्‌ उन वाह्म 
कारकों पर निर्भर करता है जो प्रृष्ठीय परतों के घनत्व में परिवर्तत करने लगते 
हैं । चू कि घनत्व के वितरण के बृहत्‌ लक्षरा प्रति वर्ष अ्परिवर्तित रहते हैं, जिससे 
यह पता चलता है कि बाराऐं, स्थिर दशा वनाये रखने की नाजुक यन्त्र संरचना में 
आवश्यक सम्पर्क निरूपति करती हैं । माध्य स्थाई दशा पर अध्यारोपित अनेकों 
विक्षोम हैं जिनमें से कुछ मौसम परिवर्तन से सम्बन्धित हैं और न्यूनाधिक समतुल्य 
रीति से प्रतिवर्ष पुनरावृत होते हैं, और कुछ अनियमित वायुमण्डलीय विक्षोम से 
सम्वन्वित होते हैं तथा अपूर्वानुमेय होते हैं । 


ज्वार-माटीय धाराऐँ-- घनत्व के वितरण या हवा से सम्बन्धित घाराओं 
की तुलना में, ज्वार-माटीय घाराएँ जल को अ्रधिक दूरियों तक वहन नहीं करती । 
अखण्ड एवं संकीर्ण जल संयोजकों में, जहां अ्र्ध देनिक ज्वार-भादा ज्यादा प्रभावी 
होता है, ज्वार-माटीय घाराएं प्रति छ: घण्टे में अपनी दिश्ञा उलट लेती हैं और 
जहां देनिक ज्वार-माटा विद्यमान होता है वहां ये घाराएँ प्रति वारह घण्टे में अपनी 
दिशा उलट लेती हैं । झ्रामतौर से, खुले सागरों में ज्वार-माटीय घाराएं, कोरीयोली 
जल के प्रभाव से घूरंमान होती है, यानी, प्रति घण्टा घाराएँ दिशा और 
वेग दोनों में बदलती हैं । उत्तरी ग्रोला्घ में दिशा परिवर्तन दक्षिखावत्त होता है, 
दक्षिणी गोलाघे में यह प्रवाम होता है । 


जब ज्वार-भाटा अर्थ देनिक होता है तब से लगभग वारह घण्टों में घारा 
एक घूर्णोन पूरा करती है और जब यह दैनिक होता है तव लगमग चौवीस घण्टों में 
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पूरा करती है । अतएव बारह या चौबीस घण्टों में जल का निवल वहन शून्य होता , 
है । सैद्धान्तिक रूप से ज्वार-भाटीय धाराओं को पृष्ठ से तल की ओर, सबसे नीचे के 
20 से 30 मीटर को छोड़ कर एक ही दिशा में तथा एक ही वेग से बहनी चाहिए 
क्योंकि 20 से 30 मीटर तक वे तल के निकट तल-घर्षण से प्रभावित होने लगती 
है। इस निष्कर्ष की विशुद्धता का छिछले जल ( उथले समुद्रों ) में सत्यापन 
किया गया है परन्तु जाँच के लिये अगाघ समुद्रों से पर्याप्त प्रेक्षण उपलब्ध 
नहीं है । 

ज्वार-भाटे के लक्षण, पैदे की गहराई, और तट की समाकृति पर निर्भर 
रहते हुबे ज्वार-माटीय धाराएं एक इलाके से दूसरे इलाके में बदलती रहती हैं परल्तु 
किसी निश्चित इलाके में उतने ही नियमित रूप से पुनरावृत्त होती है जितने से 
ज्वार भाटे, जिनसे वे सम्बन्धित होती हैं | तो भी, खूले सागर में वे कम आसानी 
से श्रवलोकित होती हैं क्योंकि वे अन्य धाराओं पर अध्यारोपित होती हैं जो अनिय- 
मित ढंग से बदलती रहती हैं श्रौर जिन्हें तमी लुप्त किया जा सकता है जब प्रेक्षणों 
की लम्बी श्रेणी उपलब्ध हो | इन धाराओं के विषय में सूचनाओं प्राथमिक रूप से उन 
क्षेत्रों से संग्रहित की गयी हैं जहाँ नौचालन में ये घाराएँ महत्वपूर्ण होती हैं । 


समुद्री जीव विज्ञानिक के हृष्टिकोण से ज्वार-भाटीय घाराश्रों का अति- 
महत्वपूर्ण पहलू यह है कि वे जल के विलोने में बहुतायत से अंशदान देती हैं। 
विशेषकर तटीय क्षेत्रों में, जहाँ धाराश्नों का वेग कई नॉट्स तक पहुंच सकता है । 


आन्तरिक तरंगों से सम्बन्धित घाराएँ आमत्तौर से ज्वारीय आवतंकाल की 
होती हैं परन्तु ये धाराएँ वेग और दिशा में गहराई के साथ बदलती रहती हैं । 
खुले महासागर में ज्वारीय आराग्रों की अपेक्षा इनका वेग अति उच्चतर पहुंच सकता 
है तथा जिन्हे ये लगभग शआआच्छादित कर सकती हैं। खुले महासागर की आन्‍न्तरिक 
तरंगों तथा उन के साथ की धाराओं का अध्ययन अभिनव है तथा अभी भी बहुत 
कुछ जानकारी प्राप्त करनी है। 


ज्वारीय घाराएँ समदाबी पृष्ठ के ढालो में लयबद्ध परिवतेनों द्वारा पोषित 
होती हैं । ज्वार का चढ़ाव-उतार, जोकि चाँद और सूरज की क्रिया 
से होता है, यह प्रदर्शित करता है कि जल लयबद्ध रूप से जमा होता 
है (पूर्ण ज्वार, उच्च जल) अथवा हटाया जाता है (भाटा, निम्न जल) । समुद्र पृष्ठ 
उच्च जल क्षेत्र से तिम्त जल की ओर अनुप्रवरा होता है और समुद्र पृष्ठ के नीचे 
के समदावी पृष्ठों का ढलान इसी प्रकार से होता है परन्तु छः: घण्टों के पश्चात्‌ 
अनुप्रवरा की दिशा उलट जाती है | अतएव जल-करण सामयिक रूप से परिवर्ती 
बल के प्रमावाघीन चलते हैं और तदनुरुप गति, लोलक के दोलन के तुल्य एक दोलक 
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गति होती है । इस तुलना में अ्रन्तर केवल यह है कि कोरीयोलिस बल कणों को एक 
सरल रेखा के साथ-साथ आगे-पीछे ले जाने की श्रपेक्षा दीघंबृत्तों में चलाता है 
जहां ऐसी दीरघ॑बृत्तीय कक्षाएँ सीमाओं द्वारा रुकती नहीं हैं । 


घनत्व के वितरण में लयबद्ध परिवतेनों द्वारा श्रान्तरिक तरज़्लों का बने 
रहना समभा जा सकता है जो घनत्व के वितरण और ताप के बीच सम्बन्ध के 
अनुसार समदाबी पृष्ठों के ढालों में लयबद्ध परिवर्तेतों के बराबर होता है। एक 
आन्तरिक तरज् में, मध्यवर्त्ती गहराई पर एक या अधिक समदाबी पृष्ठ समतल रहते 
हैं भऔलौर समतल पृष्ठ के ऊपर या नीचे के समदावी पृष्ठों के ढाल विपरीत दिशाओं में 
होते हैं | तद्नुरूपी धाराएँ भी विपरीत विशाश्रों में होती हैं और यदि विभिन्न श्रावते- 
काल की कई आन्‍्तरिक तरज्भा एक साथ उपस्थित हों तो धाराशत्रों का एक जटिल 
प्रतिरूप मिलता है । 


इस संक्षित विवरण से यह विदित होता है कि पूर्णारूप से आनुमविक 
आधार पर समुद्री धाराश्रों का ज्ञान प्राप्त करना व्यवहारिक रूप से असम्भव है । 
यदि इसे निस्पन्न करना ही है तो यह आवश्यक हो जावेगा कि लंगर डाले हुये जल- 
यानों से श्रनेकों इलाकों में लम्बी अवधि तक, और कई गहराइयों पर मापन.किये 
जांय । ऐसे मापन द्वारा विभिन्‍न प्रकार की आवर्ती धाराश्रों का परीक्षण किया 
जा सकता है और औसतीकररा से वे विलोपित की जा सकती है तथा अन्य प्रकार 
की धाराओं का अध्ययत किया जा सकता है । तो भी कई समुद्र विज्ञान सम्बन्धी 
समस्याओं में झ्रावत्ती घारा का ज्ञान कम महत्वपूर्ण होता है । घाराएँ, जो जल का 
लम्बी दूरियों तक वहन करती हैं वे महत्वपूर्ण होती हैं। घनत्व के वितरण से 
सम्बन्धित धाराएँ भ्धिक सुविधापूर्वक प्रेक्षित ताप तथा लवणताश्ोों से, संगरिगत हो 
सकती है जिसके लिये प्रक्रिया की रूप रेखा इस अध्याय में दी गई है श्ौर जिसका 
ब्योरेवार विवरण अगले श्रध्यायों में दिया जायगा; तथा वात-धाराझ्ं की सैद्धां- 
तिक रूप से जांच की जा सकती है । समुद्र विज्ञान में द्रवगति विज्ञान के उपयोग का 
यह महत्व है, और यदि प्रेक्षित वितरण से सभी संभाव्य निष्कर्ष निकालने हों तो इस 
प्रयोग से परिचय की आवश्यकता है । 


अध्याय 42 
स्थेतिकी तथा शुद्धन॒ति विज्ञान 


स्थैतिकी 
मात्रक और विमिति 


पिछले ब्ध्यायों में विभिन्न मात्रक बिना किसी विश्लेप परिभाषा के उपयोग 
किये गये है, परन्तु अब मात्रक और विमिति दोनों की परिभाषा देना आवश्यक हो 
गया है| आंगूल माया के अनुसार विमिति! (डाइमेन्शन) शब्द का उपयोग दो भिन्न 
त्र्थों से किया जाता है । सामान्य मापा में “एक वस्तु के ग्रायाम” यह शब्द उस 
में होता है. परन्तु भौतिकी में डाइमेन्शन्स (विमिति) के 
अर्ये होते है मूल वर्ग जिनसे मौतिक वस्तुओं, गुराधर्मों या प्रक्रियाओं का उल्लेख 
किया जाता हैं | बान्त्रिकी तथा द्रव गति विज्ञान में थे मूल विमितियां संहृति, 
हैं जो क्रण: 34, 7, और 7 से सूचित की जाती हैं । 
का उपयोग इस अ्रभिप्राय से किया जाता हैं तो संख्यात्मक 
परिमारा का कोई संकेत लक्षित नहीं होता परन्तु इस संकल्पना पर बल दिया जाता 
है कि कोई भी मौतिक लक्षर वा गुराधर्म, विभमितियों जेसे कुछ वर्गों के शब्दों में 


। इसका स्पष्टीकरण उदाहरण सहित आगे किया जावेगा 
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मूल सात्रक :--मौतिकी में संहित, लम्बाई और समय के साधारण स्वीकृत 
मात्रक ग्राम, सेन्टीमीटर और सेकष्ड हैं; यानी मात्रायें सेन्टीमीटर-ग्राम-सैकण्ड 


>> 4 ५ 


(से द्रः प्द्ध भव्यक्त की जाती हैं समाद विन्नान जत्चव्छः मात्रक को 
से. ग्रा. से.) द्वति में अभिव्यक्त की जाती हैं । समुद्र विज्ञान म इन मात्रके का 


बनाये रखना सर्देव क्रियात्मक नहीं होता है क्योंकि ऊंचे संख्यात्मक मान के उपयोग 
से बचने के लिए गहराई को सेन्टीमीटर में ने माप कर मीटर में मापना 
सुविवाजनक होता हैं| इसी प्रकार एक ग्राम के बजाब एक मेट्रीक टन को संहृति 
के झात्रक की तरह काम में लेना बहुवा व्यावहारिक होता हैं। सेकण्ड को काल का 








८ है 
मात्रके वसा ही रखते हैं। मीटर, दन और सेंकण्ड पर आवारित मात्रक 








पद्धलि दल पे ् ब्रा ि सहयोगियों कि न प्रा प्रा सज़ा 2 २०- 2 
द्धठि दी. जेरक्तीस तथा उसके सहयोगियों (!90) द्वारा शुरू की गयी थी 
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] भेट्रीकटन--0" ग्राम तथा ! से.>८] से. । तापीय श्रक्रियाश्रों में ? से. ग्रे. को 
मूल मात्रक की भांति मान लेना चाहिये । 


अभाग्यवश सी. ट. से. पद्धति का भी संगतपूर्वंक उपयोग करना व्यावहारिक 
नहीं है । कई मामलों में परिणामों को प्रयोगशाला में प्राप्त परिणामों से, जो 
कि ऐसे मान्रकों में अ्रभिव्यक्त किये जाते हैं, सरलता से तुल्य करने के लिए से.ग्रा.से. 
पद्धति को अपनाना ही लाभदायक होता है, था क्‍योंकि संख्यात्मक मान से.प्रा.से. 
पद्धति में ज्यादा सरलता से काम में लिये जा सकते हैं । इसके श्रतिरिक्त जब क्षतिज 
दूरियां मापनी होती हैं तो किलोमीटर, मानक मील या नाविक मील के समान 
बृहत्‌ का मात्रक उपयोग करना वांछनीय होता है | भ्रतएव, समुद्री विज्ञान में 
उस मात्रक को सूचित करना सर्देव आवश्यक होता है जिसमे कोई भी मात्रा मापी 
गयी हो । 


व्युत्पन्न सात्रक :--स्थैतिकी में संहति ॥/ लम्बाई 2. और काल 7' के मात्रक 
के अलावा मात्रकों को तीन विमिति %/6, 7, और 7 से, और इन विमितियों के लिए 
अपनाये गये इकई मानों से श्रभिव्यक्त किये जा सकते है । इस प्रकार, समय से 
विभाजित लम्बाई, वेग की विमिति होती है और 7.7"? लिखी जाती है तथा सेंटीमीटर 
प्रति सेकण्ड अथवा मीटर प्रति सेकण्ड से श्रभिव्यक्त की जाती है। वैसे वेग और 
भी कई मात्रक से अ्रभिव्यक्त किया जा सकता है जैसे नाविक मील प्रति घंटा (नाट्स) 
या मील प्रति दिन परन्तु विमिति अपरिवर्तित ही रहती हैं। वेग के परिवर्तेन की 
दर त्वरण होता है और 7,7-« इसकी विमिति होती है । बल, संहति तथा त्वरण 
का गुणनफल होता है और ॥47.7'-* इसकी विभिति होती है ! 


सारणी 60 में उपयोग में लिये जाने वाले बहुत से पदों की विमितियां दी गयी 
है। सारणी में कई पदों की समान विमिति है परन्तु प्रत्यय जिन पर ये पद झ्राधारित 
हैं, भिन्न है। उदाहरणार्थ, काम को बल और दूरी के ग्रुरानफल से परिभाषित 
करते है जबकि गतिज ऊर्जा संहति और वेग के वग्ग के मुणनफल से परिभाषित 
होती हैं परन्तु काम और गतिज ऊर्जा दोनों की विमितिं ॥४7.27'-* होती है । इसी 
प्रकार पुरःस्थापित संकल्पनाश्रो के आधार पर एक ही पद विभिन्नता से 
परिभाषित किया जा सकता है | उदाहरणार्थ, दाब को कार्य प्रति इकाई आयतन, 
जैदा.27-५/-२-॥४7:-:7-०, से परिभाषित किया जा सकता है, परन्तु इसे बल 
प्रति इकाई क्षेत्रफल, ॥7.7"72.-2-- ॥४7.-77-१ से बहुधा परिभाषित किया 
जाता है । 


>तिकी 
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सारणी 60 
यांत्रिकी में उपयोगित पदों के मात्रक तथा विभितियां 
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० ग्रा० से० पद्धति में ट से पद्धति 
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| बर्ग से.मी. ली लक दंग मा. किलोवाट 
सक्तियता (शक्ति क्त्त) | । ञ्रा न्‍ च्च्श्र्ग/से ट --- 5८5 | किलांबाट 
। घन से. घन से. 
घनत्व | ट47/2_, ब्रा./घन से-मी. ट./वन मी. >>य्रा./वन से. मी. 
आपेक्षिक आयबतन | >प2 . घन से.मी-|ब्रा- घन मी ,/ट८. ->घन से. भी, ब्रा. 
। ग्रा./सि.मी-/वर्ग से मर लि कक त 
दाब ' मैबीएएप्र 2, 5 ट./मी.विर्ग से.मी. -- | सेंटीवार 
; स्स्स्द्ठ इन|विर्ग समा ; 4 
रद आल 0 80 5 वर्ग मी- गतिक डेती: मो 
गुरुत्व विभव प्थिश् वर्ग से-मी.विर्ग से- हत्या तय गातिक डसी मा 


वर्ग से 
गातक डइ्यानता कक 247. प्पा 2. ब्रा. सि.मी.सि. 'ठ.मी.|सि. -+ 0 ग्रा/सि-मी/सि 
गतिमितीय बज्यानसा। ह7/प 7 | सर मी 
जि कक वर्ग मी. /सि. <-! 0 वर्ण से.मी.सि 











भौतिक री ०० हओ, 2. जद तमाम ० क विमित्तियां समार् जा अल 
वत्की के कसा सझाकरसा मे सम पदा का व्रामातया समान ह्ादा 
यान्त्रिकी 2० ५२० अककनणनअम टिक पड अक सभी जड़ हा वन्य विमिति 2. 
चाहिए, या बान्त्रिकी से न्वित हो तो सभी पदों में मूल विमिति 0४, 7, और 
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घातांक समान होने चाहिये । उदाहरण के तौर पर यह कहना अशुद्ध होगा कि किसी 
वस्तु का त्वरण वस्तु पर लगने वाले बलों का योग होता है, क्‍योंकि त्वरण की 
विमिति 7.7" * होती है जबकि बल की विमित ॥/7,7' * होती है । समुचित कथन 
तो यह है कि वस्तु का त्वरण वस्तु की प्रति संहति पर लगने वाले बलों के योग के 
बराबर होता है | स्थिर घनत्व 9, ऊंचाई # के जल स्तम्भ द्वारा उस इलाके में 
डाले गये दाब, जहां गुरुत्वजनित त्वरण 8 होता है का व्यञ्जक एक परिशुद्ध कथन 
का उदाहरण हैः 


/2₹5(|ी. 
यहां समानता चिह्न के दोनों ओर की विमितियाँ हैं : 
ही. स्पा 2२-83) ८777 2१)०7.-- 07. 7? 


भौतिकी में कुछ समीकररणों में आने वाले स्थिरांकों की विमितियां होती हैं 
और इसलिये उनका 'संख्यात्मक मान मूल विमितियों को निर्दिष्ट करने वाली विशेष 
इकाइयों पर निर्भर करेगा, जबकि अन्य स्थिरांकों के विमिति नहीं होती है ग्रतएवं वे 
इकाई की प्रणालियों से स्वतन्त्र रहते हैं । घनत्व की विमिति ॥/7. » होती है परन्तु 
47 पर शुद्ध जल के घनत्व का संख्यात्मक मान केवल । (एक) होता है यदि संहति 
तथा लम्बाई की इकाइयां विशिष्ट प्रकार से चुनी गयी हों (ग्राम और से. मी. या 
मेट्रीक टन और मीटर) । इसके विपरीत, 4 से. ग्रे. पर शुद्ध जल के घनत्व के 
सापेक्ष किसी वस्तु का घनत्व आपेक्षिक गुरुत्व होता है तथा इसकी कोई विमिति नहीं 
होती (॥४7, १/॥४7: ०), और इसीलिये उपयोगित मात्रक पद्धति का विचार न 
करते हुये आपेक्षिक गुरुत्व को उसी संख्या से अभिव्यक्त करते हैं । 


गुरुत्व, दाब और संहति के क्षेत्र 


समतल पृष्ठ :---आदर्श समुद्र पृष्ठ के नीचे जब ज्यामितीय लक्षणों का 
विचार करना हो तो सम ज्यामितीय गहराई के निर्देशांक पृष्ठ उपयोगी होते है परन्तु 
स्थैतिकी या गति विज्ञान जिसमें कार्य कारी बलों का विचार करना होता है वहां ये 
पृष्ठ सदेव ठीक नहीं रहते हैं। चूकि कार्यकारी बलों में गुरुत्वाकषंश-बल एक 
अत्यन्त ही महत्वपूर्ण बल को निरुपित करता है, समतल पृष्ठों को निर्देशांक प्ृष्ठों 
की तरह उपयोग करना सुविधाजनक रहता है; वे पृष्ठ समतल पृष्ठ कहलाते हैं जो 
सर्वत्र गुरुत्व बल के भ्रभिलम्ब होते हैं । यह अ्रभी बताया जावेगा कि ये प्रृष्ठ सम 
ज्यामितीय गहराई के पृष्ठों से संपातिन नहीं होते हैं । 


समतल पृष्ठों की परिभाषा से यह नतीजा निकलता है कि यदि गुरुत्वाकर्षण 
बल के सिवाय कोई बल नहीं लगे होते हैं तो संहति को समतल पृष्ठ के स्पर्शी कोई 
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कार्य ( खर्चे ) न करके गतिशील की जा सकती है और एक इकाई संहति को 
एक पृष्ठ से दूसरे पृष्ठ तक गतिमान् करने में किये गये अथवा लाभान्वित कार्य की 
मात्रा लिये गये मार्ग से स्वतन्त्र होती है । 


इकाई संहति को साहुल सूत्र के स्पर्शी # दूरी तक चलाने के लिये आव- 
बयक कार्य ७9, की मात्रा होती है : 


7297-8४, 


जिसमें 8 गुरुत्वजनित त्वरग है। कार्य प्रति इकाई संहति की विमिति 727" * होती 
है और इसलिये संख्यात्मक माव केवल लम्बाई और समय के लिये उपयोगित इका- 
इयों पर निर्भर करते हैं । जब लम्बाई मीटर में तथा समय सैकण्ड में नापे जाते हैं 
तो काये प्रति इकाई संहति का मात्रक गतिक डेसीमोटर कहलाता है (जेकंनीस तथा 
भिन्‍न सहयोगी, छ]थात65 शात तांलिया ०णी]200०2०$, 90); 


अब से आगे के विवरण में समुद्र पृष्ठ समतल पृष्ठ माना जावेगा | समुद्र- 
तल से ऊपर या समुद्र-तल से नीचे किसी बिन्दु तक इकाई संहति को ले जाने के 
लिए आवश्यक कार्य या ले जाने से लाभान्वित काये गुरुत्त विभव कहलाता है, और 
मी. ट. से. प्रणाली में गुरुत्व विभव की इकाई एक गतिक डेसिमीटर होती है । 


गुरुतव विभव की व्यावहारिक इकाई गतिक सीटर होती है जिसके लिए 
प्रतीक /0 का उपयोग किया जाता है। जब समुद्र से सम्बन्धित विवरण करना 
होता है तब लम्बरूप अक्ष को घनात्मक अधोमुखी मान लिया जाता है | ज्यामितीय 
गहराई, 2, पर समतल पृष्ठ का गुरुत्व विभव, अतः गतिक मीटर में निम्न होता है, 


] (2 
०, वेट (दा. ॥) 
इसके विपरीत, किसी दिये गये समतल पृष्ठ की मीटर में ज्यामितीय गहराई होती है 
ड5> 0 गो पट (<>7, 2) 


गुरुव जनित त्वरण अक्षांश और गहराई के साथ बदलता है, और इसीलिए 
सानक समतल पृष्ठों के बीच की ज्यामितीय दूरी निर्देशांकों के साथ बदलती है। 
उत्तरी ध्रूव पर 000-गतिक-मीटर पृष्ठ की ज्यामितीय गहराई 07.0 मीटर 
हैं परन्तु विषुवत्त रेखा पर यह 022.3 मीटर है, क्योंकि 8 का मान विषुबत रेखा 
को अपेक्षा ध्रूवों पर अधिक होता है । इस प्रकार से समतल पृष्ठ और सम ज्यामितीय 
गहराई के पृष्ठ संपातित नहीं होते हैं। सम. ज्यामितीय गहराई के पृष्ठों के सापेक्ष 
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समतल पृष्ठ ढलवां होते हैं, भ्रतः गुरुत्त जनित त्वरण का घटक सम ज्यामितीय 
गहराई के पृथ्ठों के स्पर्शी लगता है । 


समुद्र अधस्तल की स्थल रूप रेखा सम गहराई रेखाञं यानी सम ज्यामितीय 
गहराई की रेखाशओ्रों द्धारा निरुपित की जाती है--परन्तु, इसे उतनी ही आसानी से 
सम गुरुत्व विभव की रेखाश्रों द्वारा भी प्रस्तुत किया जा सकता है। समोच्च रेखायें तब 
समतल पृष्ठ तथा श्रधस्तल के अ्रसमान पृष्ठ के बीच प्रतिच्छेदन की रेखायें निरूपित 
करती हैं। ये समोच्च रेखाएं सम ज्यामितीय दूरियों पर नहीं होंगी और इसी लिए सामान्य 
स्थलाकृतिक चार्ट से भिन्न होगी, परन्तु उनके लक्षण ऐसे होगें कि एक दी हुई 
संहति को एक समोच्च रेखा से दूसरी समोच्च रेखा पर ले जाने के लिए आवश्यक 
कार्य नियत होगा । यदि समुद्र-तल अधस्तल के स्थलाकृतिक लक्षणों में बिना किसी 
परिवर्तेन के (नीचे उत्तारा) घटाया जाय तो ये (समोश्च) रेखाएँ नयी तटीय रेखाओं 
का भी निरुपण करेंगी, परन्तु ऐसा तमी होगा जब नया समुद्र-तल पूर्ण जल-स्थैतिक 
साम्यावस्था धारण कर ले तथा गुरुत्वाकर्पण बल के अभिलंब स्वयम्‌ को समंजित 
कर ले । 


समरुपत: कोई श्रदिश क्षेत्र समादिश पृष्ठों के स्थलाकृतिक चार्टो की श्रेणी 
द्वारा निरुपित किया जा सकता है जिसमें समोच्च रेखाएँ समतल पृष्ठों तथा समादिश 
पृष्ठों के बीच प्रतिच्छेदन की रेखाओ्रों का निरुपण करती हैं। ऐसे स्वरूप के चार्ट 
गुरुत्व विभव स्थलाकृतिक चार्ट या गुरुत्व विभव रूप रेखा के चार्ट कहलायेंगे तथा 
ये स्थलाकृतिक चार्टों से भिन्न होंगे जिनमें समोच्च रेखाएँ उन रेखाओ्ों का निरूपण 
करती है जिनके साथ-साथ विचाराधीन पृष्ठ की गहराई नियत होती है । 


गुरुत्व का क्षेत्र :--प्रृथ्वी का श्राकरषण बल तथा भू-घूर्णन से जनित 
श्रपकेन्द्रीबल, इन दोनों बलों का परिणामी बल गुरुत्व होता है, इस तथ्य का विचार 
करता आवश्यक नहीं है परन्तु गुरुत्व को लोलक के प्र क्षणों ढ्वारा आनुभविक रूप से 
प्राप्त बल की तरह परिभाषित करना पर्याप्त होता है । और भी, विस्तृत 
(ब्यौरेवार) सर्वेक्षणों से गुस्त्व में जिन अल्प विषम परिवतेनों का पता चलता है 
उनका विचार करना आवश्यक नहीं होता है परन्तु “नॉमेल” (सामान्य) मान का 
मीटर प्रति सेकण्ड में उपयोग करना काफी होता है तथा जिसे हेल्मट्टस के सूत्र द्वारा 


समुद्र तल पर गअक्षांश, ७, के फंक्शन से निरुपित किया जा सकता है : 
80779.,8066 (-0.002644 ००5 29--0.000007 ००४* 26). 


इस प्रकार धश्रूवों पर नॉमल मान 9.83205 है और भू-मध्य रेखा पर यह 
9.78027 है | 8 का नॉमल मान गहराई के साथ निम्न सूत्र के अनुसार बढ़ता है : 
85-80+-2:202 +८ 07 ६2 
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सूत्र (४, ) से किसी दी गई गहराई ४ के लिये गतिक मीटर में भूस्थितिज 
प्राप्त हो जाता है : 
0 नह 2+0-0907 ५४, 
या सूत्र (>ता, 2) से किसी नियत » के तदनुरूप गहराई प्राप्त हो 
जाती है : 
द्र्क्ल हर 270.768 >07 ००१ 


0 
प्रथम सब्निकटन में 


205"50.982 तथा 555.02/0, 


जिसका श्रर्थ यह है कि गहराई को मीटर में निरूपित करने वाली संख्या भूस्थितिज 
को गतिक मीटर में निरूपित करने वाली संख्याञ्रों से केवल लगभग 2 प्रतिशत्त से 
विचलित होती है । इन दोनों इकाइयों में संख्यात्मक समानता का व्यापक उपयोग 
किया जावेगा, परन्तु यह स्देव ध्यान में रखना चाहिए कि ग़तिक मीटर काये प्रति 
इकाई संहति का माप है ल कि लम्बाई का माप । संपरिवतेनगुणक, 0.98 और 
.02 अतः विशुद्ध संख्या नहीं हैं परन्त प्रथम की विभिति 7.7" और दूसरे की 
विभिति 7. १7९ है | 


गुरुत्व के क्षेत्र का सम्पूर्ण वर्णन गुरुत्त विभव के मानक अन्तरों के 
तदनुरूप समविभव पृष्ठों के कुलक की सहयता से किया जा सकता है। यदि 
भूस्थितिज का ऊर्ध्वाधर निर्देशांक की तरह उपयोग किया जाय तो ये (समविभव 
पृष्ठ) समान दूरियों पर होते हैं, परन्तु, यदि ज्यामितीय गहराई का उपयोग किया 
जाता है, तो समविभव पृष्ठों के मध्य की दूरी बदलती रहती है । यदि क्षेत्र को एक 
गतिक डेसिमीटर के अन्तर पर समविभव पृष्ठों द्वारा निरूपित किया जाय तो इन 
पृष्ठों की परिभाषा से यह पता चलता है कि गुरुत्व जनित त्वरण का संख्यात्मक 
मान इकाई चादरों की मीटर में ज्यामितीय मोटाई का व्युत्क्रम होता है । 


दाब का क्षेत्र--समुद्र में दाव का वितरण स्थिर साम्यावस्था के समीकरण 
की सहायता से मालूम किया जा सकता है : 


धं ८- /:05, 0,» 842. (जत, 3) 


यहां # एक संरुयात्मक घटक है जो उपयोगित मात्रक पर निर्मर रहता है, 
और ९५, 9,/» जल का घनत्व है (2.2) 
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द्रव स्थैतिक समीकरण का विवेचन आगे गति-समीकरणों (2.3) के 
सम्बन्ध में किया जावेगा | अभी तो इतना ही बल देना काफी है कि जहां तक 
महासागर की स्थितियों से सम्बन्ध है, सभी व्यावहारिक उह्दं श्यों के लिए, यह 
समीकरण यथातथ है। 


गतिक मीटर में अभिव्यक्त भूस्थितिज को ऊर्ध्वाघर निर्देशांक की तरह 
पुरस्थापित किया जाय तो ]040--8४4ं2 होता है । जब दाब डेसिबार में मापा जाता है 
(। बार८"-!0* डाइन प्रति वर्ग सेन्टीमीटर) तो घटक /£ के वरावर जे हो जाता है 
ओर समीकरण (>(, 3) इस प्रकार लघुकृत हो जाती है : 


ध। 5८ ९5,0 740, या 405०. 0, 747: 


जिसमें «५, ७,» आपेक्षिक आयतन है 


चू कि 0,9,/ और ०५, ७,» एक से अल्पमात्र भिन्‍न होते हैं, दाब में अन्तर 
लगभग उसी संख्या द्वारा डेसिवार में अभिव्यक्त किया जाता है जो गतिक 
मीटर में भूस्थितिज में अ्रन्तर या मीटर में ज्यामितीय गहराई में अन्तर अभिव्यक्त 


करती है । सन्निकटत : 
एछा-727722- 247 27 - 2४ 


दाब क्षेत्र का समदाबी पृष्ठों के निकाय द्वारा सम्पूर्णहूप से वर्णाव किया 
जा सकता है । भूस्थितिज का ऊर्ध्वाधर निर्देशांक की तरह उपयोग करके दाब वित- 
रण समदाब रेखाओ्नों को मानक तल पृष्ठों पर दिखाने वाले चार्ट-श्रे णी द्वारा प्रदर्शित 
किया जा सकता है या मानक समदाबी पृष्ठों की भूस्थितिज स्थलाकृति बताने वाली 
चाटठे-श्रे शी द्वारा प्रदशित किया जा सकता है। मौसम विज्ञान में, निरुपण की 
प्रथम प्रणाली सामान्यतया मौसम मानचित्रों पर काम में ली जाती है जिनमें समुद्र- 
तल पर दाब वितरण समदाब रेखाओं द्वारा निरुपित किया जाता है। इसके अ्रति- 
रिक्त समुद्र विज्ञान में समदाबी पृष्ठों की भूस्थितिज स्थलाकृति निरुपित करना 
व्यावहारिक पाया गया है । 


दाब प्रवणता निम्न प्रकार से परिभाषित की जाती है 


ध्‌ए 
धा ! 


जिसमें 7 समदाबी एष्ठों के अभिलम्ब दिष्ट होता है (2.4) दाब प्रवणाता के 
लक्षण बल प्रति इकाई आ्रायतन के लक्षण होते हैं, क्योंकि दाब की बल प्रति इकाई 
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परम भूस्थितिज सम्मोच रेखाश्रों का ज्ञान होता चाहिए । सम्भवतः ये श्रावश्यकताएँ 
पूरी नहीं की जा सकती हैं। इसका एक कारण यह है कि समदाबी पृष्ठों की 
भूस्थितिज दूरियों का नाप वास्तविक समुद्र पृष्ठ से होना चाहिये जिसकी स्थलाक्ृति 
अज्ञात होती है । यह बताया जावेगा कि सभी कुछ जो कोई कर सकता है वह दाब- 
क्षेत्र को मालूम करना है, जो मौजूद होगा यदि दाव वितरण केवल समुद्र में संहतति 
के वितरण पर निर्भर रहा हो । सम्पूर्ण दाब क्षेत्र का यह भाग दाब का श्रापेक्षिक 
क्षेत्र कहलायगा परन्तु इस बात पर विशेष बल नहीं दिया जा सकता कि दाब का 
सम्पूर्ण क्षेत्र इस सापेक्ष क्षेत्र से बना है और साथ ही ऐसा क्षेत्र जो वायुमण्डलीय 
दाब और पवन जैसे बाहरी बलों द्वारा बना रहता है । 


इस कथन की व्यास्या करने के लिये एक मीठे पानी की कील का विचार 
किया जावेगा जो इतनी छोटी हो कि वायुमण्डलीय दाब में क्षेतिज-अन्तर की उपेक्षा 
की जा सकती है तथा गुरुत्व जनित त्वरण को अ्चर माना जा सके | प्रथम तो 
यह मान लिया जाय कि जल समांग है, जिसका श्रर्थ है कि घनत्व निर्देशांकों से 
स्वतन्त्र है। इसमें, किन्हीं दो समदाबी पृष्ठों के बीच की दूरी निम्नलिखित समीकरण 
से अभिव्यक्त की जाती है 


7] स्केल 6 (जा, 4) 


यह समीकरण केवलमात्र उल्लेख करती है कि समदाबी पृष्ठों के बीच की ज्यामितीय 
दूरी अचर होती है तथा दाब के आस्तरिक क्षेत्र को पूर्याछप से परिभाषित करती 
है । दाब का सम्पूर्ण क्षेत्र झील के मुक्त पृष्ठ की समाक्ृति पर निर्भर रहता है 
यदि कोई हवा नहीं चलती है श्लौर इस प्रकार से भील के मुक्त पृष्ठ पर कोई 
प्रतिबल यदि नहीं पड़ता है तो परिपूर्ण द्रव स्थैतिक साम्यावस्था होती है, मुक्त पृष्ठ 
समतल पृष्ठ होता है, और, समरूपतः, सभी अन्य समदाबी पृष्ठ समतल पृष्ठों से 
संपात्तित में होते हैं। इसके विपरीत, यदि कील के आर पार हवा चलती है तो 
साम्यावस्था विक्षुब्ध हो जावेगी, फील के एक सिरे पर जल तल नीचा हो जायगा 
तथा दूसरे सिरे पर जल एकत्रित हो जायगा । मुक्त पृष्ठ फिर भी समदाबी पृष्ठ ही 
होगा परन्तु यह अब समतल पृष्ठ के सापेक्ष झुका होगा | तो भी, दाब का आपेक्षिक 
क्षेत्र अपरिवर्तित रहेगा जैसा कि समीकरण (जा, 4) से निरूपित किया गया है, 
जिसका अर्थ है कि अन्य सभी समदाबी प्रृष्ठों की वही ज्यामितीय श्राकृति होगी जैसी 
मुक्त पृष्ठ की होती है । 


इसी प्रकार से कोई चाहे तो विभिन्न घनत्व की परतों को पुरःस्थापित कर 
सकता है, और उसे पता चलेगा कि यही (उपरोक्त) तके प्रयोज्य होगा । यह विधि, 
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अतएव, तब भी लागू होने योग्य है जब कोई ऐसे द्रव की विवेचना करता हो जिसमें 
घनत्व गहराई के साथ निरन्तर बदलता हो। विभिन्न गहराइयों पर घनत्व के 
प्रेक्षणों की सहायता से दाब का श्रापेक्षिक क्षेत्र व्युत्पन्न किया जा सकता है और इसे 
स्वेच्छा से या प्रयोजन से वरित किसी समदाबी पृष्ठ के सापेक्ष समदाबी पृष्ठों की 
स्थलाकृति की सहायता से निरूपित किया जा सकता है । वरित निर्देश-पृष्ठ के सापेक्ष 
समदाबी पृष्ठों के ढाल से: श्रापेक्षिक बल क्षेत्र व्युत्पन्न किया जा सकता है, परल्तु 
निरपेक्ष दाब-क्षेत्र और तत्स्थाती परम बल-क्षेत्र को मालुम करने के लिए एक 
समदाबी पृष्ठ के निरपेक्ष रूप का निर्धारण करना आवश्यक होता है । 


इन विचारातों का सविस्तार वर्णन यहाँ दिया गया है क्योंकि निरपेक्ष दाब क्षेत्र 
तथा शआ्रापेक्षिक दाब क्षेत्र में अन्तर से पूर्ण रूप से अवगत होना आवश्यक होता है और 
यह जानना भी आवश्यक होता है कि इन क्षेत्रों में से प्रत्येक को निर्धारित करने के 
लिए किस प्रकार के श्रांकड़ों की जरूरत होती है । 


संहति क्षेत्र :--महासागर में संहृति-क्षेत्र का साधारणतया आपेक्षिक 
ग्रायतन से वर्णन किया जाता है तथा निम्न समीकरण द्वारा अ्रभीव्यक्त किया 
जाता है (2.6) 


१8698 # 27: 


आपेक्षिक आयतन क्षेत्र दो क्षेत्रों से बना हुआ सोचा जा सकता है । एक ०३8६/0१% 
का क्षेत्र तथा दूसरा 8 का क्षेत्र , 


पहला क्षेत्र साधारण लक्षण का होता है। ७६,०,० की क्षेत्र समदाबी क्षेत्रों 
के संपात में होते हैं, जिनका समतल पृष्ठों से विचलन इतना कम होता है कि 
क्रियात्मक प्रयोजनों के लिये ०७७७०» के पृष्ठों को समतल पृष्ठों के, या 
समान ज्यामितीय गहराई के पृष्ठों के संपाती माने जा सकते हैं । इसीलिये ०४४,७+ 
के क्षेत्र का उन सारशियों की मदद से पूर्स रूप से वर्णान किया जा सकता है 
जिनमें &,६,७,» दोब के फंक्शन की तरह दिया होता है तथा जिनमें दाब, भूस्थितिज, 
और ज्यामितीय गहराइयों के बीच औसत सम्बन्ध दिये होते है | चू कि इस क्षेत्र को 
अचर क्षेत्र माना जा सकता है, संहति-क्षेत्र, आपेक्षिक आयतन की असंगति, 8 
से पूर्णा रूप से उल्लेखित होता है, जिसके निर्धारण की विवेचना पहले की गयी 
थी (2.7) | 


संहति क्षेत्र असंगति पृष्ठों की स्थलाक्ृति द्वारा, या क्षैतिज चार्टों ्वाराया 
ऊर्ध्वाधर काट द्वारा, जिनमें भश्रचर 8 के बक्र दर्ज होते हैं, निरूपित किया जा सकता 
है, पश्चादुक्त विधि अति सामान्य होती है | यह स्देव ही ध्यान में रखना चाहिये 
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कि स्वस्थाने आपेक्षिक आयतन, असगंति, 8, और स्वस्थाने दाव पर मानक आपेक्षिक 
आयतन के जोड़ के बराबर होता है । 


सापेक्ष दाब-क्षेत्र :--किसी किस्म के दावमापी का उपयोग कर प्रत्यक्ष प्रेक्षणों 
से समुद्र में सापेक्ष दाब क्षेत्र का निर्धारण करना असम्भव होता है क्योंकि समुद्र 
पृष्ठ के नीचे दाव मापी की गहराई में केवल 0.! मी० की त्रुटि क्षैतिज श्रन्तर, जो 
स्थापित हो जाने चाहिये, से अधिक बड़ी त्रुटियां पुर:स्थापित कर देगी। तो भी, 
यदि संहति क्षेत्र ज्ञात हो तो स्थिर साम्यावस्था के समीकरण से दाव का आन्तरिक 
क्षेत्र निर्धारित हो सकता है, यह समीकरण निम्नलिखित रूप की होती है । 
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समुद्रीय विज्ञान में पश्चादुक्त रूप अधिक क्रियात्मक पाया गया है परन्तु सभी तके 
पहले से निग्रमित परिणामों के लिये समान रूप से लागू होते हैं । 


पश्चादुक्त रूप का समाकलन करने पर 


0,--0:5- गा ०. 6,४ *? एदा, 5) 
ह व 


होता है | चू कि ०७, 8.75-०७६७०७४ 8 है 
इसलिये 


2 |, 
(0:-00,+0 05 [7 ब्क्त्फ कै+ (5 8क  एचा,6 
#26 # 46 


लिखा जा सकता है, जिसमें 


422 
(/0,--20/), स्त्त | ०35390१92 
7 28। 


जो समदाबी पृष्ठ ७, तथा 9, के मध्य मावक भूस्थितिज दूरी कहलाता 
है तथा 


22 
०5 | 4 2० 
“ श सर 
समदाबी पृष्ठ छा तथा 9५ के मध्य भूस्थितिज दूरी की अ्संगति कहलाता है 
या संक्षेप शब्दों में भूस्थितिज असगति कहलाता है। 


समीकरण (ह5,6) की व्याख्या इस प्रकार हो सकती है कि सापेक्ष दाब क्षेत्र 
दो क्षेत्रों से बना हुआ है: एक मानक क्षेत्र तथा दूसरा असंगतियों का क्षेत्र । मानक क्षेत्र 
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संख्यात्मक मान से केवल ] या 2 प्रतिणत विचलित होते है । यह समानता झाक- 
स्मिक नहीं है परन्तु दाब की क्रियात्मक इकाई, डेसिबार के चयन से हुई है । 


इससे यह पता चलता है कि 000 डेसिबार के दाब पर ताप 990 मीटर 
की ज्यामितीय गहराई के ताप के लगभग बराबर होता है या 6000 डेसिबार, के दाव 
पर ताप 5875 मीटर गहराई पर ताप के लगभग बराबर होता है। महासागर में 
ऊर्ध्वाधर ताप प्रवणता, विभेपकर वृहत्‌ गहराइयों पर, कम होती है और इसी लिये यदि 
कोई 8 की संगणना करने के लिये 990 मीटर पर के ताप की श्रपेक्षा ।000 मीटर 
पर के ताप का उपयोग करता है तो विशेष त्रुटि नहीं होती है । पड़ोसी स्टेशनों के 
लिये असगंतियों में श्रतर इस प्रक्रिया से और भी कम प्रभावित होगा क्योंकि एक 
सीमित क्षेत्र में ऊर्ध्वाधर ताप प्रवणताएँ समझूप होंगी | दोनों स्टेशनों पर प्रेरित 
त्रुटि लग-मग समान होगी और अन्तर परम उपेक्षणीय मात्रा की त्रुटि होगी । 
इसलिये मीटर में ज्यमितीय गहराई का निरूपण करने वाले श्रकों को डेसिवार में 
निरपेक्ष दाब भिरूपण करने वाले श्रक व्यवहार मे कोई मान सकता है । ताप 
लवणाता के प्रत्यक्ष रीति से प्रेक्षित मान या श्रन्तवेंशित मान जिस गहराई पर 
उपलब्ध होते है, यदि मीटर में उस गहराई की व्याख्या डेसिबार में दाब को निरू- 
पित करते हुए की जाती है तो किसी नियत दाब पर परिशिष्ट में दी गई सार- 
णियों द्वारा श्रापेक्षिक आयतन की असंगति की संगणाना की जा सकती है। दो 
दाब के बीच आपेक्षिक आयतन की औसत असंगति को डेसिबार में दाब में अन्तर 
(जो मीटर में गहराई में अ्रच्तर के बराबर माना गया है) से गुणा करने पर 
विचाराधीन समदाबी जल विस्तार की गतिकमीटर में अभिव्यक्त भूस्थितिज श्रसंगति 
प्राप्त होती है । इन भूस्थितिज अ्संगतियों के योग से किसी दिये गये दो दाबों के 
बीच की तदनुरूपी अ्संगति को कोई निकाल सकता है । सम्पूर्ण संगणना का एक 
उदाहरण सारणी 6 में दिया हुआ है । 


दाब-क्षेत्र तथा संहति-क्षेत्र के बीच कुछ साधारण सम्बन्ध समादिश पृष्ठों 

(।2.8) की समीकरणों तथा द्रवस्थैतिक समीकरण द्वारा व्युत्पन्न किये जा सकते 

' हैँ। ऊर्ध्वाधर रूपरेखा मे समदाब रेखाएँ ओर समघनत्व रेखाएं निम्बलिखित 
समीकरणों से परिभाषित होती है; 





झ-१2_ १72 __0, -??_ _9१_ 4:-. 
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इसलिये समदाब रेखाश्नों तथा समघनत्व रेखाओं का भुकाव 
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होता है । 
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द्रव स्थैनिक समीकरण 


8९-77 छ्ड 


के द्वारा 
8, -६ -7 0//9+ प्राप्त होता है 


पश्चादुकृत दो समीकरणों से परिणाम निकलता है कि 


5८ 92 दा १९ 


कह हक 


.ु 2. 87 
(४४,)५- (४४,)। | » 292 
यदि घनत्व वितरण को एकल चादरों से निरुषित किया जाता है, तो दायीं ओर के 
समाकल का मान निकाला जा सकता है । 


(#,)४- (४,)क्‍₹7/(9४- 9)» (गा, 8) 


जिसमें # के श्र्थ एकल चादरों के श्रौसत भुकाव से है। समदाबी पृष्ठ #, पृष्ठ #५ 
के ऊपर होता है क्योंकि लम्बरूप अरक्ष अधोमुखी धनात्मक होता है। जब घनत्व का 
औसत मान प्रेरित किया जाता है तो निचले पृष्ठ के सापेक्ष ऊपरी समदाबी पृष्ठ का 
भुकाव $- 9 हीता है 

फ्रा-298 77 जि £्ड शि शि 
आपेक्षिक श्रायतव असंगति का उपयोग करते हुवे तथा आपेक्षिक आयतन को एकाई 
के बराबर कर सन्निकटत: निम्न सम्बन्ध प्राप्त होता है 


79-52 757 गा ((0व०09- (हा, 9) 


चू कि 8 गहराई के साथ घठता है इसलिये (8,-8;) धनात्मक होता है और एक 
समदाबी पृष्ठ का दूसरे के सापेक्ष कुकाव 8 पृष्ठों के कुकाव से अभिमुख चितरृह का 
होता है (2.9)। इस नियम से समदाबी पृष्ठ के भुकाव का एक अनुभाग में तुरच्त 
श्रनुमान लगाया जा सकता है जिसमें संहति क्षेत्र & वक्रों से निरुपित किया गया हो । 


एक अनुभाग में स्टेशनों की श्रेणी से प्राप्त ऑॉकड़ों पर झ्राधारित समदाबी 
पृष्ठों की रूपरेखाएँ प्रत्यक्षरूप से & वक्तों के कुकाव के समरूप होती हैं जैसा कि 
अनुभाग में दिखाया गया है तथा उन्हीं आंकड़ों पर आधारित है, परन्तु यह सुस्पष्ट 
नियम बहुधा कम या नहीं के बराबर अवधान प्राप्त करता है । 
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समदाबी पृष्ठो की श्रापेक्षिक भुस्थितिज स्थलाकृति : किसी निश्चित क्षेत्र में 
कई महासागरीय स्टेशनों से यदि लव॒णता तथा ताप के ऊर्ध्वाधर वितरण के युगपत्‌ 
प्रेक्षण उपलब्ध होते तो अवलोकन के समय के आपेक्षिक दाब वितरण को स्वेच्छा 
से या प्रयोजन से चुने गये किसी एक निर्देश प्रृष्ठ के सापेक्ष मानक समदाबी प्रुष्ठों 
की भूस्थितिज स्थलाकृति बताने वाले चार्ट श्रेणी द्वारा निश्पित किया जासकता 
था । उपरोक्त विवरण से यह स्पष्ट है कि ये स्थलाकृतियाँ सम्पूर्णारूप से भूस्थितिज 
असंगतियों द्वारा ही निरुपित की जाती हैं । 


युगपत्‌ प्रेक्षण, व्यवहार में उपलब्ध नहीं होते हैं परन्तु कई दृष्टान्तों में यह 
मान लेना अ्नुमेय होता हैं कि दाब वितरण के समयगत परिवतंन इतने कम होते हैं 
कि किसी निश्चित अ्रवधि में लिये गये प्रेक्षणों को युगपत्‌ सोचा जा सकता है, क्षेत्र 
जितना छोटा हो, प्रेक्षण लेने का समयान्तर भी उतना ही श्रल्प होना चाहिये। चित्र 
80 ( 2.0 ) तथा 204 ( ।2.][ ) भरूस्थितिज स्थलाकृतियों के उदाहरण 
निरुपित करते हैं । धाराश्रों से सम्बन्धित निष्कर्ष, जो इस प्रकार के चार्ट पर 
आधारित हो सकते हैं, आगे विवेचित किये जावेंगे । 


भूस्थितिज स्थलरूप रेखाओं के चार्ट दो भिन्न विधियों से तैयार किये 
जासकते हैं । सामान्य विधि से, वरित निर्देश प्रष्ठ के सापेक्ष किसी दिये गये प्रृष्ठ की 
असंगतियाँ चार्ट पर चित्रित की जाती हैं, और अ्रदिश राशियों को प्रस्तुत करने के 
सामान्य नियमों के श्रनुसार आइसोलाइन खींची जाती है। इस प्रकार से समदाबी 
पृष्ठ श्रेणी की आपेक्षिक स्थल रूप रेखाएं तेयार की जा सकती हैं परन्तु इस विधि 
की एक हानि है कि प्रत्येक स्थलरूप रेखा को पृथक रूप से तैयार करना पड़ता है । 


दूसरी विधि द्वारा आपेक्षिक स्थलाकृतियों की चार्ट श्रेणी क्रम से तैयार 
की जाती है जिसमें इस तथ्य का लाभ उठाया जाता है कि समदाबी चादर (जल- 
विस्तार) के भुस्थितिज मोटाई की श्रसंगति, समदाबी चादर में औसत आपेक्षिक 
आयतन असंगति, ६, के अ्रनुपाती होती है । इस प्रकार, यदि समदाबी चादर की 


क छा 
मोटाई  00 डेसिबार हो तो, ५2? +-008 । इसके फलस्वरूप 008 के 
77-4200 


वक्र, पृष्ठ 25-४७] के सापेक्ष में पृष्ठ 9--754--200 की स्थलाकृति पृष्ठ निरुपित 
करते हैं और कोई निम्न प्रकार से विवेचना कर सकता हैं : पृष्ठ » # 200 के स्थला- 
कृति की रचना, जिसमें 2? वरित निर्देश पृष्ठ है, #, से दर 400 की मोटाई की 
चादर में आपेक्षिक आयत्तन अ्रसंगति के सममान वाले वक्रों द्वारा की जाती है | पृष्ठ 


तप 


2, 00 के सापेक्ष पृष्ठ 7,200 की स्थलाकृति की रचना #.-700 से 
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75 तक की मोटाई की चादर में आपेक्षिक आयतन असंगतियों द्वारा को जाती 
है और इन दोनों चार्टों के लेखाचित्रीयब योग से (वी. जेकेनीस और सहयोगी, 
ए. झ्ुंधातवार&.. थात. ९००४०४०५, 9]] ) पृष्ठ 7? के सापेक्ष पृष्ठ 
27200 की स्थलाक्ृति निकाली जाती है। यह प्रक्रम दोहरावा जा सकता है और 
चार्ट तथा आपेक्षिक आग्रतन असंगतियों की अनुक्रमिक रचना द्वारा और लेखाचित्रीय 


योग द्वारा संहति और दाव के सम्पूर्ण क्षेत्र निहुपित किये जा सकते हैँ । 
रू रद 


इस विधि का ऋतुविच्ञान के क्षेत्र में विस्तृतता से उपयोग होता है परल्नु 
महासागरीय विज्ञान में सामान्यरूप से काम में नहीं ली जाती है चू कि काफी मागम में 
विलिन्न बक्रों के निकाय लगलग परस्पर इतने समान्तर होते हैं कि लेलाखिक्रीय योग 
कप्टप्रद हो जाता हैं | तो भी, यह विधि कदाचित्‌ उपयोगी होती हैं और संहति के 
वितरण तथा दाव के वितरण के सम्बन्ध को स्पप्टरूप से बताने का इससे लाम होता 
है । ये इस ज्यामितीय लक्षण को विजेपरूप से प्रस्तुत करते हैं क्रि समदावी पृष्ठों 
के आइसोहिप्सेस अपने स्वरूप को, जब एक समदावी पृष्ठ से दूसरे समदावी पृष्ठ पर 
गुजरना होता है, केवलमातन्र बनाये रखते हैं, यदि असंगरति वक्र का स्वरूप आइसो- 
हिप्सेस के समान होता है | क्षेत्र का यह लक्षग् निकाय के गति विज्ञान में वड़ा 
महत्त्वपूर्ण हीता है । 


दाव के पूर्ण क्षेत्र का लक्षण :---उपरोक्त विवेचन से यह स्पप्ट है कि दाव के 
सापेक्ष क्षेत्र के अभाव में समदावी और समापेक्षिक श्रायतन के पृष्ठों को संपाती होना 
चाहिए । अतएवं यदि किसी कारणवजण एक समदावी पृष्ठ, जैसे मुक्त एप्ठ, समतल 
पृष्ठ से विचलित होता है तब समी समदावी तथा समापेक्षिक आयतन के पूप्ठों को 
समरूप विधि से विचलित होना चाहिये | मानलो कि एक समदावी पृष्ठ विक्षुब्ध 
अवस्था में अविक्षुब्ध अवस्थाओं की स्थिति से (४४ सेमी. की दूरी पर नीचे स्थित 
है | तब उसी ऊर्ष्वाधर के साथ-साथ सभी अन्य समदावी पृष्ठ भी अपनी अविल्लुब्ध 
स्थिति से ७४ की दूरी तक विस्थापित होते हैं। दूरी ७१ अबोमुख्ी घनात्मक 
होती है क्योंकि घनात्मक ४-अक्ष अधघोमृखी होता है | किसी दी हुई गहराई पर 
अविश्षुब्ध अवस्थाओं के दाव को 9७ मानलो ! तव विक्षुब्ध अवस्थाओं पर दाव 
2 ,772077 ७४ होता है, जिसमें /४/०७४०८५॥ और विस्थापन /५॥ को, विचाराघधीन 
जल स्तम्म में संहति की अधिकता या कमी के कारण माना जा सकता है | 


यदि सापेक्ष दाकज्क्षेत्र मौजूद होता हैं तो उपरोक्त विचार समानरूप से 
मान्य होते हैं । दाव का निरपेक्ष वितरण निम्न समीकरण हारा सेव ही सम्पूर्णा- 
रूप से मालूम किया जा सकता है : 
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और इसी लिये पूर्णाूप से भी ज्ञात होगा यदि विचाराधीन जल स्तम्भ में संहति की 
अधिकता या कमी के कारण समदाबी पृष्ठों के ऊर्ध्वाधर विस्थापन, ७॥, को निर्घा- 
रित किया जा सके । जब यह ऊर्ध्वावर विस्थापत एक इलाके से दूसरे इलाके तक 
बदलता है तो एक अतिरिक्त क्षेतिज दाव बल मौजूद होता है तथा ऐसी स्थिति में 
निरपेक्ष समदाबी पृष्ठ सापेक्ष क्षेत्र के समदावी पृष्ठों से ढलवां होते हैं । भ्रतिरिक्त क्षेत्र 
को ढलान क्षेत्र कहा जा सकता है, श्रौर इस विश्लेषण से यह परिणाम निकलता है 
कि पूर्णदाव क्षेत्र आ्रान्तरिक क्षेत्र तथा ढलान क्षेत्र से बना हुआ है। धाराश्रों के 
लक्षण की विवेचना करने में वह भिन्‍तता उपयोगी होती है । 


० पृष्ठों की सार्थकता 


वायुमण्डलीय दाव पर समुद्र जल का घनत्व जो ० 5 (0५, ७,० +)% 0, 
से अभिव्यक्त किया जाता है, बहुधा संगरशितत होता है तथा क्षैतिज चार्ट या ऊर्ध्वा- 
धर खंडों में निरूपित किया जाता है | श्रतएवं ७; पृष्ठों की सार्थकता का अ्रध्ययन 
करना आवश्यक है और ऐसा करने के लिये निम्नलिखित प्रश्न पर विचार किया 
जायगा : महासागर में विभिन्न स्थानों के बीच संहति के वितरण में बिना परिवतेन 
किये क्या जल-संहतियों का विनिमय, हो सकता है ? 


यही प्रश्न सर्वप्रथम वायुमण्डल के लिये भी सोचा जायगा जहां यह माना 
जायगा कि वायुमण्डल आदर्श, शुप्क गस है । ऐसे वायुमण्डल में विभव ताप का भश्रर्थ 
उस ताप से है जो वायु का होता यदि इसे (वायु) रुद्धोष्म प्रक्रिया से मानक दाव पर 
लाया गया होता । विभव ताप, 6, इस प्रकार से होता है 


और 
जे 
9-6 ( 4290 ) 
7 

जहां दाब /४ पर ताप 6 है, #0 मानक दाव है और %-- 4.4053, आदर्श गैस की 
दो विशिष्ठ उष्मा का अनुपात (०/०) है | शुष्क वायुमण्डल में जहां ताप विन्यास 
में बदलता है और जहां ऊर्ध्वाधर प्रवण ता रुद्धोष्म साम्यावस्था पर प्रवणता से 
भिन्न होती है वहाँ समान विभवताप के पृष्ठों की परिभाषा देना सर्देव सम्भव होता 


है | इन पृष्ठों का एक लक्षण यह होता है कि ऐसे पृष्ठ के स्पर्शी ताप तथा दाव के 
वितरण में परिवतंत किये बिना, वायु संहतियों का अदल-बदल हो सकता है। 


दो वायु संहतियों को लीजिये, एक 6', ताप तथा /», दाब का हो तथा दूसरा 
6. ताप और /, दाव का हो। ग्रदि दोनों का एक ही विभव ताप हो तो 
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या खा डा 


//2। के ; + 80.27 
6/,55 6“ (0) ५0 95564 हा 

पश्चादुवत समीकरण बताता है कि यदि 6/,, |, से प्रारम्भ में लक्षरित वायु संहत्ति 
रुद्धोष्म प्रक्रिया से दाब #, पर कर दिया जाय तो इसका ताप 6; हो जाता है और 
समरूपत: वायु संहति जो प्रारम्भ में 6',, #, से लक्षस्तित थी, यदि 9, दाव पर लाई 
जाय तो उसका ताप 6९, हो जाता है । इस प्रकार, विनिमय से संहृति के वितरण में 
कोई परिवतेन नहीं होता हैं और ऐसे विनिमय के निकाय की या तो स्थितिज ऊर्जा 
श्रथवा एंट्रोपी पर कोई असर नहीं होता है। आदश गैस में विभव ताप के पृष्ठ 
इसीलिये समएंट्रापी पृष्ठ होते हैं । 


महासागर के सस्बन्ध में प्रश्त यह सोचना हैं कि क्‍या वहाँ पर समझरूप 
लक्षण के पृष्ठ पायें जा सकते है। माना कि भूस्थितिज गहराई 0, पर एक जल 
संहति का अमिलसण लवणता &, तथा ताप 6! से होता है तथा भूस्थितिज 
गहराई 2, पर दूसरी जल संहति का लवणता ,$, और ताप 6/, से होता है। इन 
छोटी जल संहतियों का स्वस्थाने घनत्व ०५, 0',,0, और ०६,,6,,;से श्रभिव्यक्त 
किया जा सकता है । 


अ्रब माना कि भूस्थितिज गहराई »), पर स्थित जल संहति रुद्धोष्मता पूर्वक 
भूस्थितिज गहराई 9, तक पहुंचाई जाती है । इस प्रक्रम में जल संहति का ताप 
रुद्धोष्मता पूरवेक 6", से 6; तक बदल जायगा तथा स्वस्थाने घनत्व ०५ 4,,/, 
होगा । श्रन्य जल संहत्ति रुद्धोष्मतापूर्वक 0, से 7), तक गतिमान करता उसके ताप 
को 6९ से 6, तक बदल देगा । यदि दोनों जल संहतियों का विनिमय होता है और 
यदि संहति वितरण को अपरिवर्तित रहना है तो निम्नलिखित दोनों ही प्रतिबंध पूरे 
होने चाहियें : 


०५ ,७,,/0, __ 7५, , 6, 20,, ०५,,०,,/), ५,60५, 2, (<<॥], 0) 


5 


तो भी ये प्रतिबन्ध केवल तुच्छ हालत में ही परिपूर्ण हो सकते हैं यानी जब 
8, ८5 9,, ४ 5४ और #, -- 0; होते हैं । इसका उत्तम चित्र एक संख्यात्मक 
उदाहरण द्वारा होता है । निम्नलिखित संख्यात्मक लान को लीजिये 

8। ८55 36.0।%, . 0/5:3.73", 2, 55 200 डाइन मीटर 

8, ++ 34.60%, 6४5८ 8.0", 70; 55 700 डाइन मीटर 


॥ 
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ये मान अटलांटिक महासागर में पाई जाने वाली अवस्थाओं का निरूपण करते हैं, 
परन्तु केवल लगभग 50” झक्षांश की दूरी पर । 


200 और 700 डाइन मीटर भूस्थितिज गहराइयों के बीच ताप में रुद्धोष्म 
परिवर्तन 0.09" होता है और अतएव 6, +- 3.82, 6, ++ 8.0। । जेर्कनीस 
तथा उसके सहयोगियों के हाइड्रोग्राफिक सारणियों द्वारा पता चलता है कि 


०५ ,७,,20; ब््ड 30.24, ०५,,6,, 0, न 30.24 अन्तर 0.00 
०,,0,,0। _+* 2797. ०%,8,2, 5 27.92 अन्तर 0.05 


इस प्रकार से दोनों ही प्रतिबन्ध (>टा 0) परिपूराँ नहीं हुवे और दोनों जल संहतियों 
में विनियय संहति के वितरणा में बिना परिवर्तन किये नहीं हो सकता । 


यह भी देखा जायगा कि समान गहराई तथा स्वस्थाने समान घनत्व परन्तु 
भिन्न ताप और लवणाता के दो जल संहतियों का मिश्रण उच्चतर घनत्व का 
जल बताता है । यदि 70 -- 700 डाइव मीटर पर क्रमश: 8, -- 36.0।%, 
0, -- 3.82", और 8, -- 34,60%,, ०",--8.!0" वाले जल के बराबर भाग 
मिश्रित किये जाय॑ं तो परिणमित मिश्रण की लवश॒ता 8 -- 35.305%, श्रौर ताप 
8'-- 0.96०" होगा । दोनों जल संहतियों का स्वस्थाने घनत्व (०५५, [)7730.24) 
समझरूप था परन्तु परिणामिक मिश्रण का उच्चतर धनत्व 30.29 है | समरूपतः यदि 
8, -- 36.0%,, 0/,--3,73", 0, 55 200 डाइन मीटर तथा 8, - 34.60%,, 
9, +5 8.0% 2), -5 200 डाइन मीटर की जल संहतियों के बराबर भाग मिश्रित 
किये जाय तो यद्यपि दोतों जल संहतियों का घनत्व क्रमश: 27.97 और 27.92 है, 
फिर भी मिश्रण का स्वस्थाने घनत्व 27.98 होगा । 


इस विवरण से निष्कर्ष निकलता है कि महासागर में कोई पृष्ठ विद्यमान 
नहीं होते हैं जिनसे स्पर्शी जल संहृतियों का अदल-बदल या मिलाना हो सके जो 
संहृति के वितरण में परिवर्तत रहित हो और इस प्रकार से विकाय की स्थितिज 
ऊर्जा और एंट्रोपी में परिवर्तेत करे (सिवाय एक तुच्छ हालत में जब समक्षारी तथा 
समततापी पृष्ठ समतल पृष्ठों के संपतन में होते हैं) | तो भी, ऐसे लक्षण के पृष्ठों का 
कुलक विद्यमान होना चाहिये कि यदि इन पृष्ठों के साथ साथ अदल-बदल और 
मिलाना होता है तो स्थितिज ऊर्जा तथा एंट्रोपी में परिवर्तत अल्पतम हो । इन 
पृष्ठों के झ्राकार का निर्धारण असम्भव है, परन्तु ०, पृष्ठ इन प्रतिबंधों की सन्चिकटतः 
तुष्ठि करते हैं | पूर्वगत उदाहरण में, जो बहुत ही चरम अवस्थाओं का निरुषण 
करता है, दोनों जल-संहतियां एक ही ०/ पृष्ठ पर होती हैं ( ०५, ११27.05, ०, 5 
26.97) । | 
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इस प्रकार, महासागर में ०/ पृष्ठ शुष्क वायुमण्डल में समएंट्रापी पृष्ठ के 
लगभग तुल्य माने जा सकते हैं और भ्रतएव ०, पृष्ठ समएंट्रापी-कल्प पृष्ठ कहे जा 
सकते हैं । नाम केवल सूचित करता है कि ०/ पृष्ठों के साथ-साथ जल संहतियों के 
अदल-बदल या मिलाने से जलराशी स्थितिज ऊर्जा और एंट्रापी में अल्प परिवर्तन 
होते हैं । 
स्थिरता 
65 का ऊर्ध्वाधर दिशा में परिवर्तत निकाय की ऊर्ध्वावर स्थिरता के 
लगभग समानुपाती होता है । मानो कि जल संहति भूस्थितिज गहराई /), से भूस्थि- 
तिज गहराई 9, तक ऊर्ध्वाधरतः ऊपर की ओर विस्थापित होती है । तव इस जल 
संहति के घनत्व और आसपास के जल (2.2) के घनत्व में श्रन्तर 


१६५ | १०५१, , ,, 00 
75 2६ 9 ++ प्ह्ठा (७४6 - 26/+ 0: (जा, ) 





&९  0-* 20% 


होगा, जिसमें ४०, ७७, और /७ भूस्थितिज गहराइयां 0, तथा /; के बीच 
०/, $,6' में परिवर्तत का निरूपण करते हैं और जहाँ /५ ७ ताप में रुद्धोष्म परिवर्तन 
है। नये घिराव में जल संहित प्रत्यक्ष रूप से स्थिर रहेगी यदि (०5-0० है; यदि 
&० घनात्मक है तो यह अपने प्रारस्मिक स्थान पर वापस बैठ जायगा क्‍योंकि तब 
यह श्रास पास के जल से भारी हो जाता है; और ऊपर उठेगा यदि (७७ श्रणात्मक 
है क्योंकि तब आस पास के जल से यह हल्का हो जाता है। संहति का त्वरण ७ 0//० 
के अनुपाती होता है । यदि हम भूस्थितिज की अपेक्षा ज्यामितीय गहराइयों का 
उपयोग करे तो तक अ्रपरिवर्तित रहता है। यदि लघु ऊर्ध्वाधर दूरी ७४ के साथ- 
साथ विस्थापन जनित त्वरण ///० के अनुपाती होता है, तब इकाई लम्बाई के 
ऊर्ध्वाधर दूरी के साथ साथ विस्थापन जनित त्वरण को ७&८/०८६४ के समानुपाती 
होना चाहिये | निम्नलिखित पद को (हेसलबर्ग प्6४४८७०४, !98 ) ने “स्थिरता” 
के नाम से कहा है 


न था 
(0 2->0 


0७९ _* 587 
७४2 ५9 कं ( >>, 2 ) 


घटक [/9, जो इकाई से थोड़ा ही भिन्न है, को छोड़ते हुबे, समीकरण (>>, ।) 
ढ्वारा प्राप्त होता है कि 








धर 0६ 9६ 
हर -- 0-8 __/ 3,909 48 6/,0 47 _ 970 40 ऋा, । 
#& बुत गत 2. आह तर 
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रा 


धे 
हाँ 2? प्रति इकाई लम्बाई के ताप का रुद्धोप्म परिवर्तन है । यह पद छोटा होता 


2 
है, और चू कि $& के पद तथा लवण॒ता और ताप के ऊर्ष्वाधर प्रवणता भी छोटे 
होते हैँ गंतएव, सन्तिकटत:, 
धंठ; 
5/+>07*- (जा, 4) 


सारणी 62. 
माइकेल सार के स्टेशन सं० 44 पर स्थायित्व 


5 


(अक्षांश 2837” उतर देजान्तर 9"08' पश्चिम, मई, 28, 90) 

















गहराई मीटर में (77 ताप |लवर॒ाता। ७८ 08% [0*(4०,/ 42) 
हि 8 (४ (९८५) | 

0 कक | )9.2 | 36.87 । 26.42 -440 -400 

0052... ०:४० ४०० .85 .38 |-50 -200 

25..........................  34|/ 83 35 | -3 -40 

50.........................  24| . 79 34 | 60 600 

5. ................. .... ॥865 79 | .49 | 390 375 
00.... ........ ............. 24 .78 58 | 34 60 
50: ........... 2.7० जग 50 .56। -.68। 270 240 
200: / ................ ...। 645 40 । .73 | 60 50 
300.... ... ... ... ........... | [4526/ .026[/ .88 | 320 [0 
400. ... ... ... .-- .-- --- --- ---। !3.08 | 35.77 -99 4 50 40 
500. ..... ... ... ..- .-- ---.. । [.85 | .64 | 27.3 | 30 20 
600.... ........ ... ... .. .. | 70.80। .54॥  -25| 00 90 
800....... ... ......... ...... । 9.09 39 43 |. 89 पर5 
000. ...................... . 8.0। .37| 58 | 84 80 
200.......... ... ... .........। 727 42 । 74। 48 30 
7400.... ......... ......--.. | 6.40| .35|। 80 | 39 2 
2000... ... ... ... ............।. 4520 [5 87 | ॥.2 व्‌ 
300. 5:  . ०2 डेट ०2 485 2.84 34.92 -386 7.6 व्‌ 
4000. ........ ...... .........।. 2.43 90|. 87 [.3 0 


5000. ..... - -------- -----। 2.49 90 नये 








( हेसलवर्ग और स्वेरड्प, र०५5०४७श४ शाते 5शशाताएए 94-5 ) ने 
सारणियाँ प्रकाशित की हैँ जिनके द्वारा समीकरण ( >पा, 43 ) के पद निकाले गये 
हैं, अंजाश 28737 उ. तथा देशान्तर 9708' प. में 90 की मई में अटलांटिक 
महासागर में दिये गये प्रेल्षणों के आवार पर ये लोग उदाहरण देते हैं (हलेंड-हेनसन 
परिधा॥70 +9755०, 7930) । यह उद्यहरण सारणी 62 में उद॒घृत है जिसमें 


स्थिरता के बयाथ मान [05फ णीर्षक के अन्तर्गत दिये गये हैं और समीकरण 
(>ता, 44) से प्राप्त सन्निकट मान जीर्पक 0545,/ध८ के अन्तर्गत दिये गये हैं। 
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ये दोनो मान 400 मीटर गहराई तक परस्पर काफी बराबर हैं। 50 मीटर से 
ऊपर घनात्मक मान अस्थिरता सूचित्त करते हैं । 


हेसलबर्ग और स्वेरड्रप ने भी समीकरण ( >त, 3 ) के विभिन्न पदों के 
परिमाण-क्रम को संगरियत किया है और यह बताया कि 00 मीटर की गहराई 
तक 4०,/८2 स्थिरता की परिशुद्ध व्यञ्जक है परन्तु (00 और 2000 मीटर के 


मध्य & वाले पदों को लेना पड़ सकता है तथा 2000 मीटर से श्रौर नीचे की 
गहराई पर सभी पद महत्वपूर्ण हैं । निम्नलिखित क्रियात्मक नियम दिये 
जा सकते है ५ 
]. 00 मीटर की गहराई से ऊपर स्थिरता 0-% ध०,/८2 से परिशुद्धता 
से श्रभिव्यक्त की जाती है। 
2. 00 मीटर से नीचे यथार्थ समीकरण ( >77, 3 ) के श्रन्य पदों के 
परिमाण की जाँच की जानी चाहिये यदि 0-9 4०,/८४ का संख्यात्मक 
मान 409८ 0-# से कम है । 


स्थिरता को ऐसे ढंग से भी अ्रभिव्यक्त किया जा सकता है जो गहरे समुद्र की 
स्थिरता पर विचार करते समय उपयोगी होता है : 


छँ- व का (का हु हे) एच, 5) 
यदि लवणता गहराई के साथ नहीं बदलती है (कक न्‍्त्0 ऐः जैसा कि गहरे समुद्रों 
में बहुधा होता है तो : 

छ्न्न्जेः (ः 9 )- (जया, 6) 
यदि ताप गहराई के साथ घटता है तो इस समीकरण में राशियाँ 90 *शात्मक 


कट ऋरणात्मक, तथा पा घनांत्मक होती है परच्तु घनात्मक होती हैं यदि ताप 
गहराई के साथ बढ़ता है | स्तरीकरण स्देव ही स्थायी रहेगा यदि ताप गहराई के 


साथ घटता है या झूद्धोष्म की आपेक्षा अधिक मन्दता से बढ़ता है परन्तु उदासींन 


साम्यावस्था होती है यदि -->--- 57, और यदि जप, तो अस्थिरता पाई 
जाती है । 
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शुद्धयति विज्ञान 
सदिश क्षेत्र 
एक सदिश क्षेत्र को सम्पूर्ण रूप से तीन चार्ट-सेट द्वारा निरूषित किया जा 


सकता है, जिनमें से एक सदिश के परिणाम का अदिश क्षेत्र बताता है तथा दो 
ऊर्व्वावर शौर क्षितिज समतल में सदिश की दिशा बताते हैं | अदिश्ष क्षेत्रों के तीन 
चार्ट-सेट द्वारा मी इसका पूर्रारूप से वर्णन किया जा सकता है जो मुख्य निर्देशाक्षों 


के साथ-साथ सदिश के संवन्कों को निरूपित करते हों (वी जेकनीज़ तथा विभिन्न 
सहयोगी, ५. छोंा:765 800 तीिटाप एणी4०0०४/०5६, 94) | समुद्र विज्ञान 





उपयोगी होते हट जो क्षैतिज 
होते हैं जैसे समुद्री वाराओं 
का वेग-यानी द्विविमितयी 
सदिश्य । ये सम्पूर्णो रूप से 


एक द्जफादा द्वारा 


ग्क चाट दारा, जा तमाम 
विन्दुओं पर सब्णि की 

दि्या बताती हैं, और 
समादिश बक्रों द्वारा, जो 
सदिणश का परिनारण बताते 
निरूपित किये जा 


9 १८] 





५ + के / अल कम 
सकते है॥ चित्र 95 
व्््ेडड >व्विस्निर्त 4 ष्टा सालिदाः "डर 
स्वेच्छ द्विविमितीय सदिश 
हि अं अरे .& अे 


उदाहरण बताता हैं जहाँ बह लेत्र सदिशों की सूचित दिग्या व परिमारण द्वारा तथा 
सदिश रेखाओं और परिमारा के समादिण वर््रों द्वारा निरूुपित किया गया 


> < 


सदिश रेखाएँ विचित्र बिन्दु बा रेखाओं, जहाँ सदिश का परिमाण झून्य 

ज्रजजत+ 3 न संदाद जि सभा सकती ० सदिश रेखाओं लव जच्यात तथा 
हाता €ू, के सिवाय प्रतिच्छेद नहां कर सकता | सांदश सरखाशओ्ना का शुब्यात य॑ 
उाफज-ज+ विचिद्र विन्द्रओं पर ्् कप अप अं ओर रु सदिण न्ट् 
खन्‍त साद्श क्षत्र म सवाय वाचद्र दिन्‍्दुआ पर के, नदह्ाा हां सकता, आर सदिश 


होती हैं 
रेखाएं अविरत हाता हू । 


द्विविसितीवय सदिश क्षेत्र में सामान्वतम तथा सबसे महत्वयूर्ण विचित्रताएं 
चित्र 96 में दताबी गयी हैं । ये हैं ([) अपसरण के विन्दु (चित्र 96 & और ८) 





या अभिसरण के विन्द्र (चि. 96 2 और 2), जहाँ पर अनन्त सर्दिश रेखाएं 
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मिलती है; (2) उदासीन बिन्दु, जहां पर दो या अधिक सदिश रेखायें प्रतिच्छेदन 
करती हैं ( चित्र 96 में 9 उदाहरण प्रथम श्रेणी का उदासीन बिन्दु बताता है 
जिसमें दो सदिश रेखायें प्रतिच्छेदन करती हैं--अश्रर्थात्‌ एक अतिपरवलयिक बिन्दु); 
और (3) अपसरण (चित्र 96 6) या अभिसरण ( चित्र 96 / ) की रेखायें, 
जिनसे अनन्त सदिश रेखायें अनंतस्पशेत: अपसृत होती हैं या जिन पर अनन्त सदिश 
रेखायें अ्रनंतस्पशेत: अ्भिसृत होती हैं । गति-क्षेत्र में इन विचित्रताओं की सार्थकता 
की व्याख्या नीचे की जायगी । 


सदिश क्षेत्रों के सभी लक्षणों का या सदिश क्रियाओं का, जो की जा सकती 
हैं, लिखना आवश्यक नहीं होता है परन्तु दो महत्वपूर्णा सदिश क्रियाओं का उल्लेख 
अवश्य करना चाहिये । 





2 अभि: ते ४ 8208: 3४05 में विचित्रताएँ । 4 और ८ अपसरण के बिन्दु: 2 और 
अभित्तरण के विद; £, प्रथम श्रेणो का उदासीन बिन्दु (अतिपर वलयिकाविन्दु);५४० अभिसरण 
की रेखा, ओर 6 अपसरण की रेखा । (बिन्दु); ! सरण 
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मानलों कि सदिश 4 के संघटक 4.८, 4), और «4. है। अ्रदिश राशि 


84. 94, 84 
है यम 0 पिया 
५ मे 89 7 ३५ 





[० 
का 


सदिश की अपसृति कहलाती है । 


सदिश जिसके निम्नलिखित संघटक होते हैं वह सदिश 4 का कुतल या अ्मिलता 


कहलाता है । 





हे 944 04: 
४. 899 7 

८. -. 2 _ 242 

ही पुल ० 
6... 84. 

(_ ८-- 8८3 ५3 प 
०: 95% 9 


संवेग या वेग के क्षेत्रों की श्रमिलता और अपसरगशा के निश्चित मौतिक अर्थ-निर्वचन 
हुँ । 


42% 4 
5 
जि 


एक सदिश जिसका दिक्‌ और काल में परिवतंन होता है उसके दो निरूपणों 
का भी उल्लेख किया जायगा । निश्चित कालान्‍्तर पर्यन्त किसी इलाके पर जो 
सदिष्त प्रेक्षित किया गया वह केन्द्रीय सदिश श्रारेख (चि. 97) द्वारा निरुषित किया 
जा सकता है। इस आरेख में तमाम सदिश एक ही बिन्दु से आालेखित हैं तथा 
प्रक्षणकाल प्रत्येक सदिश पर सूचित है । यदा कदा सदिश के श्रन्तिम बिन्दु वक्त द्वारा 
जुड़े होते हैं जिन पर प्रेक्षण-काल सूचित होता है तथा सदिश स्वयम्र छूटे हुवे होते 
हैं। निरूपण के इस स्वरूप का सामान्यतः: उपयोग होता है जब ज्वारवाराम्रों के 
जैसी कालिक घाराओओं का विवेचन करना होता है । केन्द्रीय सदिश आरेख का मुख्य 
चार्टों में किसी दी गई चिशाओं 
से चलने वाली हवाओं की 


हलक! 
न ४3 
लिये भी बविस्तृतता से उपयोग ् डा [८ 


किया गया है । इस स्थिति में. चित्र 97-केन्द्रीय सदिशि आरेख द्वारा निरूपित सदिश 
 फ का समय परिवर्तन (वार्ये) और क्रमिंक सदिश आरेख 


हवा की दिश्ला एक तीर द्वारा (दाय) 
बतलाई गयी है, और उस दिशा से चलने वाली हवा की आवृति तीर की लम्बाई 








यदि यह माना जा सके कि प्रेक्षण एकरूप सदिश्ष क्षेत्र में किये गये थे, तव 
एक ऋमिक सदिश आरेख उपयोगी होता है। इस आरेख को प्रथम सदिश के 
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अन्तिम बिन्दु से दूसरे सदिश को आलेखित कर वनाया जाता है, और इसी प्रकार 
आगे सदिश बनाये जाते हैं (चित्र 97) | जब वेग का विवरण करना हो तो अल्प 
समयान्‍न्तर में औसत वेग द्वारा होने वाले विस्थापन की संगराना की जा सकती है। 
जब ये विस्थापन क्रमिक सदिश आरेख पर आलेखित किये जाते हैं तो परिणामित 
वक्त एक कर का प्रक्षेप-बक्त वतायेगा यदि वेग क्षेत्र ऐसी एकरूपता का है कि प्रेलित 
वेग को प्रेक्षण-स्थान के सामिप्य में वेगों का निरूपक (प्रतिनिधि) माना जा सके । 
प्रथम सदिश के प्रारम्भ से आखरी सदिश के अन्त तक जो सदिश खींचा जा सकता 
है वह कुछ समयान्तर में सम्पूर्ण विस्थापन वताता है तथा समयान्तर से विभाजित 
होने पर यह विस्थापन अवधि के लिये श्लौसत वेग होता है । 


गति क्षेत्र और सातत्य समीकरण 
गति क्षेत्र :--सदिश क्षेत्रों में गति क्षेत्र विशिष्ठ महत्व का होता है। 
गति क्षेत्र के लक्षणों में से कई का विवरण, उन वलों का विचार न करते हुये किया 
जा सकता है जो गति को उत्पन्न करते हैं या गति को बनाए रखते हैं और इन 
लक्षणों से शुद्ध गति विज्ञान-विषय की रचना होती है । 


किसी निश्चित निर्देशांक-पद्धति के सापेक्ष करु का वेग, 7--धा/८/ परिमा- 
पित होता है जहाँ &#/ कर के प्रवाहित होने की दिशा में लम्बाई का अणवंश है । 
समकोणीय निर्देशांक-पद्धति में वेग के निम्न संघटक होते हैं 


0. >> झा ०, -- 
#नन्‍त्का एत्क ब्नज्क 


वेग क्षेत्र का पूर्णरूप से वर्णन लगरांज या श्रॉयलर प्रणाली द्वारा किया जा 
सकता है । लगरांज प्रणाली में समी गतिमान करों के निर्देशांक समय के फंक्शन से, 
और प्राचल के तिगुने समूह के फंक्शन से निरूपित किये जाते हैं जो मिलकर सभी 
गतिमान्‌ करों का लक्षरा वर्णान करते हैं | इस निरूपणा से प्रत्येक कर का वेग, 
और अतएव, वेग क्षेत्र किसी भी समय व्युत्यन्न किये जा सकते हैं । 


नीचे दिये गये विवरण में ऑयलर की अधिक सुविधायुक्त प्रणाली का 
उपयोग किया जायगा । इस प्रणाली में यह मान लिया जाता है कि तरल के तमाम 
करों का वेग परिमापित है । इस कल्पना के अनुसार बेंग क्षेत्र का पूर्णूप से वर्णान 
हो जाता है यदि वेग के संघटक निर्देशांकों तथा समय के फंक्शन की तरह निरूपित 
किये जा सके: 
०५ २ ५ (२,०,2,/), 
अं 5 (>,0,5,/ ); 
०४ २५ (४,0,2,7); 
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दीनों प्रणालियों के मध्य लाक्षर्िक अन्तर यह है कि लगरांज की प्रणाली 
सभी करों द्वारा अपनाये गये पथ पर ध्यान केन्द्रित करती है जब कि श्रॉयलर की 
प्रणाली निर्देशांक विच्यास में प्रत्येक बिन्दु के वेय पर ध्यान केन्द्रित करती है तो 
भी,अ्ॉयलर प्रणाली में त्वरण निकालने के लिये पृथक करों की गति का विचार 
करना आवश्यक होता है। जो कण समय / पर बिन्दु (४,»,2,) पर था और जिसके 
वेगसंघटक /& (»,»,2,/) आदि थे वह कर समय ८। के बाद बिन्दु ( »--4%, 
>+49,<--45) पर होगा तथा उसके वेग संघट /> (४ +- ८४४, # +- ४9, 2 -- ८2, 
/ -+- 4४), आदि होंगे । टेलर-श्रेणी में विस्तार करने पर होता है कि 


4(- न बट, ऊ न वध, 2 + 42,, / +-4/,,) 


75 


स्नजि (४,),2,) गी 77 वध नी 7 वी ने १० 4५ | 27% 4 


समय &!। में वेग में परिवर्तेत--यान्ती विचाराधीन पृथक कणों का त्वरण-- 
के इसलिये निम्नलिखित संघटक होंगे : 


4०, _ 0०: | 0०: है 2 
क्रह्वाहछ्तर गम क्+ +छ् ० 
धर धए 8० 07, 0 

० वन हु है कट की अत, [7 


4०, 7०८. 97, 


द्ढ १८५ 
“क्वत ज्ञाद्तर * कं नल पलट 72; 





इस प्रकार, दो समय-श्रवकलजों से काम लेना पड़ता है : प्रथक (अलग-श्रलग) 
समय-अ्रवकलज, जो पृथक करों का त्वरण निरूपित करता है तथा स्थानीय समय- 
अवकलज जो विन्यास में एक बिन्दु पर वेग का समयगत परिवर्तत निरूपित करता है 
तथा स्थानीय त्वरण कहलाता है। समीकरण (>पा, 7) के आखरी पद बहुघा 
मिला लिये जाते हैं तथा क्षेत्र त्वरण कहलाते हैं । 


उपरोक्त भ्रभिवृद्धि न केवल वेग क्षेत्र का विचार करते समय ही प्रयोज्य 
होती है, वरत्‌ दिक्‌ और काल में परिवर्तन होने वाले गुरा धर्म के किसी क्षेत्र का 
विचार करते समय भी प्रयोज्य होती है (!2.3) | वेग क्षेत्र स्थिर रहता है 
जबकि स्थानीय समयगत परिवर्तन शुन्य होते हैं: 


क्‍ेाः८+++--.ह. न्यू +--+ सथआ॑ 


0 07% शा (पा, 8) 
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यह अवलोकित होना चाहिये कि जब पृथक त्वरण शून्य होता है यानी, जब 


4०, 4०, चरण 
व ज्वतक्ल १०% (207, 9) 





तो वेग क्षेत्र स्थिर होता है केवलमात्र यदि क्षेत्र त्वरण भी शून्य हो जाता है 


सातत्य समीकरण :--श्रायतन #्वं:वं2. का एक घन लो । पानी की मात्रा 
(संहति) जो इकाई समय में « अ्रक्ष के समांतर भीतर की श्रोर प्रवाहित होती है वह 
९०५ 4!वंट के बराबर होती है, और संहति जो बाहर की ओर प्रवाहित होती वह 
7०५ बर॒बंड + क्एबेपबंट १७० ) 
7» 
के बराबर होती है, यह कल्पना करते हुये कि ७ और ०% दोनों & अ्रक्ष की दिशा में 
परिवर्तित होते हैं । « अ्रक्ष की दिशा में प्रति इकाई श्रायतन्त तथा प्रति इकाई समय 
निबल अपवाह, अ्तएव, के ) होता है। समरू्षतः » और < शअ्रक्षों के साथ 


साथ तत्स्थानी अ्रपवाह क्रमशः छ (0०% ) श्र जे ७० ) जता है । इकाई 


आ्रायतन के घन में से निबल अ्पवाह इन पदों का योग है, परन्तु प्रति इकाई समय 
में इस अपवाह की प्रति इकाई समय घनत्व में कमी, --82/8/. के बराबर भी होना 
चाहिये । प्रतिबन्ध 





77 _ 9४०५) | (९० ) हे 7०(९० ) 


नस जा, 2 
9 ! 8 हि 99 8 थ्र ( १ 0 ) 


की, तंत्र (5956०॥) की सातत्यता को बनाये रखने के लिये श्रत: सदैव ही पूर्ती 
होनी चाहिये । मौलिकता से महत्वपूर्ण यह समीकरण सातत्य समोकररणा कहलाती 
है | यह बताती है कि --00/9/, द्वारा निरूपित संहति में स्थानीय हानि विशिष्ट 
संवेग के अपसररा के बराबर होती है (2.4) । 


अब: 


१0०५) | ०(9०)) 90७ 9९ 
95 छाए 62 5 ही » कि 5 के 


9०५ 9०, , 0० ) 
स्‍ि [ 95% हक छ /' 





इसलिये समीकरण (>>, 7) से 


47 _[] 4० 909०, 9०, . 9०% 


] 





(दा, 2) 
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वामपक्ष का पद ग्रतिमाव्‌ अ्रवयव के विस्तार--दर का निरूपण करता है। 
इस स्वरूप में सातत्य समीकरण उल्लेख करती है कि गतिमान अ्रवयव की विस्तार- ' 
दर वेग के अपसरण के बराबर होती है । 


उपरोक्त स्वरूप में सतत्य समीकरण परिसोमा प्रृष्ठ पर मान्य नहीं होती 
है क्योंकि वहां कोई अपवाह या अन्तर्वाह नहीं हो सकता है। परिसीमा के अ्रभिलम्ब 
दिशा में उस पृष्ठ के कण को उसी वेग से चलना ( बहना ) चाहिये जिससे 
स्वयम्‌ पृष्ठ चलता है | यदि पृष्ठ ठोस होता है तो पृष्ठ के अभिलम्ब कोई संघटक 
विद्यमान नहीं होता और वेग को दिष्ठ के समांतर पृष्ठ होना चाहिये | प्रतिवन्ध 


का 


७ चक्र (दा, 22) 


० 


निरपेक्षयतिक परिसीमा प्रतिबन्ध का निरूपण करते हैं, जिसमें ॥ परिसीमा पृष्ट के 
अभिलम्ब दिष्ट होता है और---उस दिशा में परिसीमा पृष्ठ का वेग है, तथा जो 


(प्रतिवनन्‍्ध) परिसीमा पर सातत्य समीकरण का स्थान ले लेता है । 


सातत्य समीकरर् के प्रयोग :--समुद्र पृष्ठ पर निरपेक्षमतिक परिसीमा 
प्रतिवन्‍्ध की पूर्ती होनी चाहिये। साम्यावस्था के किसी तल के सापेक्ष समुद्र पृष्ठ 
के ऊर्ध्वाघर विस्थापन को » से नामोहिष्ट करके तथा इस दूरी को श्रधोमुखी 
घनात्मक मानकर क्योंकि घनात्मक 2 अक्ष अधोमुखी दिष्ट होती है, प्राप्त होता 
है कि 
97 


स्ज्त-+9 


72० नौ] 
अर्थात्‌, समुद्र पृष्ठ पर ऊध्वधिर बेंग समुद्र पृष्ठ के उठान के समयगत 
परिवतेन के बरावर होता है । यदि समुद्र पृष्ठ स्थिर रहता है तो ०,० +>0 
होता है । यदि (अ्रवस्तल) तली समतल है तो समरूपत्त: ००,& ++ 0 होता है जहां # 
तली की गहराई है । 
संहति के श्रचल वितरण (8//9750) के साथ सातत्य समीकरण निम्त रूप 
में आ जाता है । 


१७००) | 00%) | (7५) 0. 0 (जाा,23) 
9 





एकक चौड़ाई के शीरप॑-पृष्ट से होकर प्रृष्ठ से अधस्तल तक पहु चनेवाली 
संहति के सम्पूर्ण परिवहन के निम्न संघटक होते है । 
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ः 
न 0%)क, . %, 5 [( (8०%) ८ 


समीकरण (>0], 23) को 02 से गुणा करके तथा पृष्ठ से अधस्तल तक समाकलन 
करके प्राप्त होता है कि 


95% 97 
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यहां ००७ - 0, तथा स्थिर समुद्र पृष्ठ पर ००.० 55 0। इस प्रकार समीकरण 
लघृकृत हो जाती है कि 


0ीए 4 -- 09, (>7], 24) 


या, जब समुद्र तल स्थिर रहता है तब पृष्ठ और श्रथस्तल के सध्य वहन श्रपसरण 
से मुक्त रहता है । 


जव पृष्ठ के निकट की अ्वस्थाश्रों का विचार करना होता है तो घनत्व को 
अ्चर मान लिया जा सकता है तथा ह मोटाई की ऊपरी परत में ०५ तथा ०, को 
बेग के संघटक का औसत मान की तरह उपयोग में लाया जा सकता है। इस 
सरलीकरणा से तथा ४92,० न 0 से 








०५४ न -- प्‌ से ् छः ) 5 -+ है कर #. (एचा,25) 
होता है । यदि मर काफी छोटा होता है तो औसत वेग पृष्ठ वेग से बहुत अधिक 
भिन्न नहीं होगा । चूंकि ऋणात्मक ऊर्ध्वाधर वेग आरोही गति का निरूपण करता 
है और घनात्मक ऊर्ध्वाधर वेग अवरोही गति का निरूपण करता है तो समीकरण 
(जता, 25) बताती है कि पृष्ठ से नीचे लघु दूरी पर आरोही गति मिलती है यदि 
पृष्ठीय घाराएँ अपसारी होती है, और यदि पृष्ठीय धारायें श्रभिसारी होती है तो 
अवरोही गति मिलती है। यह एक सुस्पष्ट निष्कर्ष है, क्योंकि, अपसारी पृष्ठीय 
धाराओं के साथ जल अपसरणा क्षेत्र से परे वहां ले जाया जाता है तथा पृष्ठ से 
नीचे किसी गहराई से ऊपर उठने वाले जल द्वारा बदल जाना चाहिए और इसके 
विलोमत: होना चाहिए । अ्रतः ऊर्ध्वाघर गति से सम्बन्धित निष्कर्प पृष्ठीय धाराशं 
को बताने वाले चार्ट पर आधारित हो सकते है । 


इस प्रयोजन के लिए, द्विविमितीय सदिश क्षेत्र के अपसरण को भिन्न रूप में 
लिखना लाभदायक होता है : 
एबं 


0 0 27020:6/077 
अब कक 7 


एद्ा, 26) 
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विपरीत, गतिमान जल करों द्वारा अपनाये गये पथ करों के प्रक्षेप वक्त कहलाते हैं । 
धारा-रेखाएं और प्रक्षेप वक्र समरूप होते हैं केवल जत्रकि गति स्थिर होती है, 
जिस हालत में वेग क्षेत्र की घारा-रेखाएँ समय के साथ अपरिवर्तित रहती हैं और 
कण उसी धारा-रेखा पर स्थिर रहता है । 


धारा रेखाओं तथा प्रक्षेप-वक्रों में सामान्य अन्तर प्रगामी प्रृष्ठीय तरंग में 
गति के प्रकार को विचार कर हृष्टान्तित किया जा सकता है। चित्र 98 में तीर 
सहित ठोस रेखाएं उस पृप्ठीय तरंग 
अनुप्रस्थ काट में घारा रेखाऐ 
बताती हैं जो विन्दू 4 से ग्रुजरते हुवे 
बायें से दायें जाने के लिये कल्पित 
होती है । जब तरंग-श्वगं 4 से 
चित्र 98 : प्रगामी पृष्ठीय तरंग में प्रच्षेप-कक्क रजरता है तो 4 पर जल के करों 
(बिन्दु रेखाएँ) और धारा रेखाएं (लगातार रेखाएऐ) की गति प्रगति की दिशा में होती 
है परन्तु अधोमुखी ह्वास मान (घटते हुवे) वेगों के साथ होता है। तरंग के गर्तो 
& और ८ पर गति विपरीत दिशा में होती है । अतएव 4 और 8 के मध्य अ्वरोही 
गति के साथ अपसरण होता है, तथा 4 और ८ के मध्य आरोही गति के साथ 
अभिसरण होता है । पृष्ठ इसलिये ८ पर घंस जायगा तथा ध पर उठ जायगा 
जिसका भ्र्थ है कि तरंग बायें से दायें की ओर प्रगति करेगी । जब ८ बिन्दु 4 पर 
पहुंचता है तो जल की क्षैत्तिज गति नहीं होगी, परन्तु ज्योंही 6 बिन्दु 4 से गुजरता है 
गति प्रतिवर्तित हो जायगी । इस प्रकार से धारा रेखाश्ों का प्रतिरृप, जिस वेग से 
तरंग गमन करती है उसी (वेग) से बायें से दायें चलता है। 





यह कल्पना करली जाती है कि जिस चाल पर तरंग गमन करती है वह 
तरंग गति में माग लेने वाले अकेले जलकरणों के वेग से बहुत अ्रधिक होती है । 
इस अनुमान पर, एक जल करा जो प्रारम्म में 4 के नीचे स्थित था वह इस ऊर्ध्वाघर 
से कभी भी अधिक नहीं हटाया जायगा तथा एक तरंग काल के पश्चात्‌ अपनी 
प्रारम्मिक स्थिति पर आ जायगा । इस हालत में ऐसे करों के प्रेक्षक वक्त चक्र होते 
हैं, जिनके व्यास पृष्ठ से बढ़ती हुई दूरी के साथ घटते हैं, जैसा कि चित्र में दिखाया 
गया है । यह स्पष्ट है कि प्रेक्षझ--वक्त तथा बारा रेखाओ्रों में कोई समानता नहीं 
होती है । 

समुद्र में गति क्षेत्र के निरूपण 

महासागर में यृष्ठीय जल संहतियों के प्रेक्षक-वक्त घाराझ्ों द्वारा हटाई 
गयी प्लवमान वस्तुश्नों के अपवहन का अनुसरण कर निर्धारित किये जा सकते हैं । 
तो भी वस्तुओं के अपवत्त सम्बन्धी उपलब्ध जानकारी की व्याख्या करते समय 
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अत्यधिक सावधानी का प्रयोग आवश्यक होता है। कई बार तो प्रेजक बक्ों 
के केवल अ तिम बिन्द्र ज्ञात होते हैं--यानी स्थान जहां अपवहन आरम्म और अन्त 
हुवे । अपवहन-बोतल परीक्षणोों के परिणाम प्रेक्षक वक्रों से सम्बन्धित अपूर्ण जाव- 
कारी का उदाहरख देते हूँ । नियमानुसार अपवहंन बोतलें वालुत्तरा पर पुनः प्राप्त 
होती हैं, और जिस स्थाव से वोतलें छोड़ी गयी थी वहां से उनके द्वारा अपनाये गये 
मार्ग का पुननिर्माश वहुत ही परिकल्पनात्मक हो सकता है। वाराओं से सम्बन्बित 
पृष्ठीय ताप ठतया लव॒रणुता के वितरण की जानकारी के रूप में अतिरिक्त सूचना से, 
या समुद्र पर इकटुठी की गयी अपवहन बोतलों से प्राप्त सूचना से पुननिर्माण में 
ह्दो सकता हूं । व्यवस्थित अपवेहन-: बोतल परीक्षण्य किये जाते हं, विशेपषरूप से 
बे 





॥ | 


८ 
कर 


त्रों में जो मात्स्यकी के लिये महत्व के होते हैं 


त्द 


पक 


वास्तविक पृष्ठीय या स्थल मंडलीय घाराओं की घारा रेखाऐ मारी संख्या 
वारात्रों के प्रत्यक्ष माप पर आबारित होनी चाहिये | जहां वेग अचर नहीं होता 
बहा समकालिक प्रक्षणों की आवश्यकता होती हैं। स्थलमण्डलीय घाराश्ों के 
प्रत्यक्ष माप लंगर डाले हुवे जल पोतों से करने चाहिये, परन्तु यह प्रक्रिया इतनी 
कठिन होती है कि कोई प्रत्यक्ष माप उपलब्ध नहीं होते हैं जो किसी क्षेत्र के लिये 
प्रेक्षित स्थल मंडलीय वारात्रों के चार्ट तैयार करने के लिये काम में लिये जा सके । 


हक 


इसके विपरीत, पृष्ठीय धारातओं के अनेक प्रेक्षण जहाजों के अभिलेखों से 
व्युत्पन्न किये जाते हैं। मानलों कि किसी दिन दोपहर के समय जहाज की स्थिति 
खगोलीय प्रेक्षणों द्वारा निश्चित की जाती है (चित्र 99 में बिन्दु 4 ) । बिन्दु 4 से 
बिंदु # के लिये पथ निर्वारित किया गया, जो ( 9 ) जहाज के औसत वेग से चौबीस 
घण्टों में आ जाना चाहिये । दूसरे दिन, ज्योतिष प्रेक्षण बताते हैं कि जल पोत 8 
विन्दु तक नहीं पहुंचा है, जोकि श्रज्योतिष गणना से स्थिति होगी, परन्तु बिन्दु 8” पर 
हैं। तव यह माना जाता है कि विस्थापन 99' घारा के कारण हुआ है जिसकी 


(4 
५ 


आसतन दिज्ला 9 से 9” की ओर है तथा वेग ः हु चांदुस (&70७) है बदि 98! 
दूरी समुद्री मील में हो इस विधि से 
प्रेक्षित बारावेग या तो नाट्स में या समुद्री 
मील प्रतिदिन में दिये जाते हैं। यदि विस्थापन 
कम होता हैँ तो दिशा और वेग अनिश्चित 
क्योंकि ज्योतिष फिक्स ! या 2 समुद्री 
मील के भीतर आमतौर से परिणुद्ध नहीं 
होता है, और अज्योतिप गणना द्वारा स्थिति 
की परिशुद्धता नियम से कम होती 

चौबीस घण्टों में 5 था कम मील के विस्था- 
पनों को अल्प महत्व दिया जा सकता है 


8 ७8 


२] 
/0 हा /2॥, 


्े 
ह्वात 


4 


2 2 || ४ # ५ | 3 दर । 
| 


क्र 


५ जहाजों के अमिलेखों से प्राप्त पृष्ठोय 
सियत स्थितियों बाराओं के आंकड़े बारायों के सारत्प चाट 
से पृष्ठीय धाराओं का निर्वोरण बनाने के काम में नहीं लिये जा सकते, क्योंकि 
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समकालिक प्रेक्षणों की संख्या अत्यधिक अल्प होती है। महीनों, एक चौथाई वर्षो 
या मौसम के लिये आंकड़े तो भी, कई वर्षो के प्रेक्षणों से संकलित किये गये है, यद्यपि 
ये भी सामान्य अ्रवस्थाञ्रों को बताने के लिये अ्रसन्‍्तोपषजनक होते है क्योंकि आंकड़े 
वृहत्‌ क्षेत्रों मे समरूपता से विपरित नही होते है परस्तु व्यापार मार्गों के साथ 
सकेंद्रित होते है । कुछ चार्टो में विभिन्‍त इलाकों मे श्लौसत दिशा तीर द्वारा सूचित 
की जाती है और जहां प्रबल घाराएं प्रचलित है वहां समुद्रीमील प्रतिदिन में भ्रौसत 
चाल संख्या द्वारा दिखाई गई है । अन्य चार्ट मे पृष्ठीय प्रवाह दिशा समूहों ([0॥78०- 
धंणा 70568) द्वारा निरूपित किया गया है जिनमें समूह के केन्द्र मे दी गई संख्या कोई 
धारा न होने की प्रतिशतता का निरूपण करती है तथा विभिन्‍न तीरों की लम्बाई 
तीर की दिशा मे धाराओं की प्रतिशतता का निरूपण करती है और तीर के शअन्‍्त 
में दिये गये अड्ू सूचित दिशा मे श्रौसत वेग का मील प्रतिदिन में निरूपणा करते 
है । इन चार्टो मे या तो वर्ष भर के या सामूहिक महीनो के औसत दिये होते है । 


ऐसे चार्टो के आधार पर, कुछ क्षेत्रों मे महीनो अथवा ऋतुओं पर्यन्त श्रौसत 
पृष्ठीय धाराएं, धारा-रेखाए श्लौर वेग के समादिश वत्ों द्वारा निरूपित की गई 
है । इस निरूपणा का मुख्य लाभ है कि इससे प्रमुख लक्षणों का सर्वेक्षण शीघ्र हो 
जाता है तथा धारा रेखाओं की विचित्रताओ को बता देवा है । यद्यपि कई हृष्टान्तो 
मे झंकडों की व्याख्या अनिश्चित होती है और चार्ट का विवरण व्यक्तिगत निर्णय 
पर श्रत्यन्त ही निर्मर करता है । 


इन धारा-रेखाओों को खीचने मे सदिश रेखाग्रों सम्बन्धित नियमों (2.46) 
का पालन करना आवश्यक है । धारा-रेखाए प्रतिच्छेद नही कर सकती, परन्तु 
ग्रनन्त संख्या मे धारा-रेखाएं अभिसरण-विन्दु या अपसरण-बिन्दु मे मिल सकती 
है या अभिसरण-रेखा तक अनन्त स्परशतः पहुच सकती है, या अनन्त-स्पर्शं: श्रपसरण 
रेखा से अपसृत हो सकती है। 


उदाहरणाथ्थ जुलाई मे दक्षिण-पूर्वी अफ्रीका और दक्षिण तथा दक्षिण-पूर्वी 
सेडागरास्कर से टूर पृष्ठप्रवाह की धारा रेखाएं चित्र 00 मे दिखाई गई है । चित्र 
वीलीमजीक, शेश]॥गरणो८, (929) के चार्ट पर आधारित है परन्तु सरलीकरण 
हेतु मूल चाटे की कई धारा-रेखाएं छोड दी गई है । चार्ट मे सदिश क्षेत्र की कई 
लाक्षरशिक विचित्रताएं बताई गई है । 4 से अड्धित तीन अतिपरवलयिक बिदु है , 
# से अद्धित चार अभिसररणा बिंदु दिखाई पडते है और ० द्वारा अंकित कई अभि- 
सरण-रेखाएं तथा ४? से अद्धित कई अपसरण-रेखाएं विद्यमान है। धारा-रेखाएं 
स्वेत्र तट के समान्‍न्तर नही है और इस निरूपणा में तट पर ऊर्ध्वाधघर गति की 
कल्पना अन्तग्न सत है, जहां क्षैत्तिज गति शून्य होनी चाहिए । 
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चित्र 400. जुलाई माह में दक्षिय पूर्वो अफ्रोका से परे (दूर) एृष्ठीय पाराओं की थारा-रेखाएं 
( दीलीमज्ञीक, फट, के आधार पर ) 


अति स्पष्ट लक्षण अभिसररण की अविरत रेखा है जो मेडागास्कर के दक्षिण 
पश्चिम में दक्षिण की ओर घूमती है और तब 35"द अक्षांश के साथ-साथ पश्चिम 
की ओर जाती है । इस अभिसरण की रेखा, उपोष्ण कटिवंव अभिसरण (सब 
ट्रॉपीकल कन्चरजेन्स) पर अवरोही गति होनी चाहिये । यह कन्वरजेन्स सम्पूर्ण हिन्द 
महासागर के आरपार अनुरेखित किया जा सकता है, तथा इसका प्रतिरूप अन्य 
महासागरों में होता है । समरूपतः अन्य अभिसरण रेखाओं पर, अभिसररण बिन्दुआों 
पर, तथा मेडाग्रास्कर के पूर्वी तट पर अवरोही गति होनी चाहिये, जवकि अपसररण 
रेखाओं के साथ तथा मेडागास्कर के पश्चिमी तट के साथ, जहां पृष्ठीय जल तट से दूर 
की ओर चहता है, आरोही गति होनी चाहिये । वेग वक्त छोड़ दिये गये हैं जिस कारण 
से ऊर्ध्वाघर गति सम्बन्धी निष्कर्ष अपुर्ण रह जाते हैं ([2.7) । किनारों के निकट 
भंवर धारायें या प्रतिवारायें सूचित की गयी हैं और ये घटनायें बहुधा प्रवाह के 
विशिष्ट लक्षण निरूपित करती हैं तथा लम्बी अवधि तक अपरिवर्तित रहती हैं । 
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जैसा कि पहले ही उल्‍लेखित किया जा चुका है, प्ृष्ठीय प्रवाह का धारा 
रेखाओं द्वारा निस्यण केवल कुछ ही विपयों (अवस्थाओं) में तंयार किया गया है । 
नियमानुसार पृष्ठीय धारायें तीर द्वारा दिखाई गयी हैं । कुछ दृष्टान्तों में निरूपण 
जहाज के धारा-प्रे क्षण पर आधारित हैं, परन्तु श्रन्य विपयों में पृष्ठीय प्रवाह 
ताप व लवणाता के प्र क्षित वितरण से, सम्मवतः अश्रपवहन-बोतल परीक्षणपों के 
परिणामों का विचार कर व्युत्पन्न किया जाता है धाराओं का वेग सूचित न किया 
जाय अथवा अतिरिक्त श्र कों से, या तीरों की मोटाई से बताया जाय । कोई समरूप 
प्रणाली नहीं अपनायी गयी हैँ (देखिये डिफेन्ट, 70७शिा। 929) क्योंकि उपलब्ध 
आँकड़े ऐसे विभिन्न प्रकार के हैं कि प्रत्येक अलग-अलग विपय (अवस्था ) में निरूपण 
के स्वरूप का चयन करना चाहिए। जो उपलब्ध जानकारी को अ्रति सन्‍्तोषजनक 
रीति से प्रस्तुत करें । पृष्ठीय प्रवाह के अन्य उदाहरण विशिष्ट क्षेत्रों में घाराश्रों 
सम्बन्धी अनुभाग में दिये जायंगे । 
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